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TOJODTFHZLPMOBLÇOONFMZCÂMVSJ
IÂMHZFLGFKFDTL¶JOFLBOEJL¯MO¯OBLLJ"IFHZPMEBMOBQQBMBEBMPMWB
T[ÇSFUFMêO¶QUêMUBSL¯MMJLFTUFBLPMO¯LBCMBLBJWJM¯HºUBOBLNJOU
NFHBOOZJT[FOUK¯OPTCPHBSBLJUUPUUFHZFHZUÇ[SÂQQFOUZìG¶OZF
LBQKBNFHBT[FNFU*UUFHZLPMO¯CBOVSJNVMBUT¯HWBONFMZB[
BSBEJ,JT+¿[TJUÇ[FT[FO¶KFNFMMFUUFHZLJTC¯MMBMWFUFLT[JLBSS¯CC
IPMNJEJLCBOEBGÇMSºLBU¿[FO¶KFIBMMJLTN¶HUPW¯CCBDTJNQPMZB
	BNJCJ[POZTFNNJN¯TNJOUB[BIJSFTIBOHT[FSNFMZOFLOFW¶UêM
+¿LBJU¯CMBCJS¯KBNBKENFHQVLLBEOFWFUU¶CFOBEVEB
oFOOFL
TFNNJIF[TFNIBTPOMºUIBU¿IBOHK¯O¯MBO¶QNVMBUB[POO¶Q
BNFMZOFLG¶SmBOêKFBQSBKBOBHZKBNJEêOBNVOLBVU¯OLJW¶UFM
O¶MLÇMCFWFUUFOFLU¯SK¯UFHZEFS¶LÇWFHQ¯MJOL¯UTFNJHFOUÂSêEJL
BOBHZ%¯LP3PN¯OJ¯WBMIBOFNLVSKPOHBULFHZFUMFOÇM¶TK¯SKB
TBK¯UIJEFHMFMêTU¯OD¯Uw
&CFWF[FUêLÂT[ÂOUêCFOOFLFNOJODTN¯TGFMBEBUPNNJOULJGF
KF[OJB[PONFHHZê[êE¶TFNFUIPHZF[BT[BLNBJ¶TCBS¯UJUBM¯MLP[¿
N¶MU¿L¶QQFOWJT[JUPW¯CC¶T¯QPMKB-¿D[Z-BKPTT[FMMFNJÂSÂLT¶H¶U
BNJQFEJHB.¶OFTJCPSWJE¶LFUJMMFUJ#BMMB(¶[BCPSBJCBOF[FS¶W
UBQBT[UBMBUBUÇ[FTº[WJM¯HBIBHZPN¯OZBVHZBOÄHZKFMFOWBONJOU
NJOEBOOZJVOLT[FSFUFUF¶TFMIJWBUPUUT¯HBW¯MBT[UPUUT[BLN¯OLJS¯OU
+¿T[FSFODT¶U¶TBT[BLNBJ¶MN¶OZFLNFMMFUUBCPSPLIP[K¿FH¶T[
T¶HFULºW¯OBT[FSWF[êLOFW¶CFO
1¯M.PMO¯S&MFN¶S
4[FHFEJ5VEPN¯OZFHZFUFN
ÙTW¯OZUBOJ(FPL¶NJBJ¶T,ê[FUUBOJ5BOT[¶L
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1. Bevezetés
«WFOUF¯UMBHPTBONJOUFHZLÂCLJMPN¶UFSNFOOZJT¶HìNBHNB
LFSÇMBGFMT[ºOSFFOOFLOBHZS¶T[FUÂCCNJOUI¯SPNOFHZFEFCB
[BMU"CB[BMUPLLVUBU¯TBOFNW¶MFUMFOÇM¯MMU¶T¯MMGPMZBNBUPTBO
FMêU¶SCFOIJT[FOBCB[BMUPTNBHNBLFMFULF[¶TFNBKEGFKMêE¶TF¶T
GFMT[ºOSFKVU¯TBB'ÂMEFHZJLMFHBMBQWFUêCCUFSN¶T[FUJGPMZBNB
UBJLÂ[¶UBSUP[JL"GÂMELÂQFOZGFMTêS¶T[¶OVSBMLPE¿Lê[FUOFL
BQFSJEPUJUOBLBS¶T[MFHFTNFHPMWBE¯TBTPS¯OCB[BMUPTNBHNB
KÂOM¶USFBNJKFMFOU¶LFOZN¶SU¶LCFOBMBLºUKBB[FMFNFLGÂMEJ
NFHPT[M¯T¯UIP[M¶USFFMU¶Sêm[JLBJ¶TL¶NJBJUVMBKEPOT¯HPL
LBMKFMMFNF[IFUêGÂMEÂWFLFU	)PGNBOO/JV

#PMZH¿OLNJMMJ¯SE¶WFTUÂSU¶OFU¶UW¶HJHLºT¶SUFF[BGPMZBNBU
IPMJOUFO[ºWFCCIPMLFW¶TC¶JOUFO[ºWGPSN¯CBO&OOFLLÂT[ÂO
IFUKÇLBGÂMEL¶SFHLJBMBLVM¯T¯U¶THZBSBQPE¯T¯UF[K¯SVMUIP[[¯
BM¶HLÂS¶TIJESPT[G¶SBLJBMBLVM¯T¯IP["GÂMEUÂSU¶OFUTPS¯OJEê
T[BLPOL¶OUWJT[POZMBHSÂWJEJEêBMBUUIBUBMNBTNFOOZJT¶HCFOU¿
EVMUBGFMT[ºOSFCB[BMUPTNBHNBBNFMZFTFN¶OZFLPMZN¶SU¶LCFO
CPMZHBUU¯LNFHB[¶HIBKMBUJSFOET[FSUIPHZBIIP[B[¶MêWJM¯H
OFIF[FOUVEPUUBMLBMNB[LPEOJ¶TUÂNFHFTLJIBM¯TPLUÂSU¶OUFL
	8JHOBMM1¯MGZFUBM,BNPFUBM4FMGFUBM
8IJUFTJEFFUBM#POE8JHOBMM
1¯MGZ,PDTJT

"'ÂMEOBHZM¶QU¶LìHFPEJOBNJLBJGPMZBNBUBJOBLB[¿DF¯
OPLBM¶HLÂSÂTT[FU¶UFMJW¯MUP[¯T¯OBLNFHJTNFS¶T¶IF[¶TOFN
LFW¶TC¶GPOUPTN¿EPOBWVML¯OJLJUÂS¶TFLNFDIBOJ[NVT¯OBL
NFH¶SU¶T¶IF[BUFSN¶T[FUJWFT[¶MZLF[FM¶TIF[O¶MLÇMÂ[IFUFUMFO
IPHZNJO¶MUÂCCFUNFHUVEKVOLFL¶Q[êEN¶OZSêMBCB[BMUS¿M
BNJC¯SLJO¶[FUSFFHZT[FSìOFLUìOJLN¶HJTUFN¶SEFLJOGPS
N¯DJ¿USFKUNBH¯CBO"WJ[TH¯MBUJN¿ET[FSFLB[BOBMJUJLBJ
FMK¯S¯TPLGFKMêE¶T¶WFMW¯MUMFIFUêW¶IPHZFTÂU¶ULê[FUCFONFH
CÄW¿T[ºOFTWJM¯HM¯UIBU¿W¯W¯MKPO.BN¯SBGÂMEUVEPN¯OZPL
T[¯NPTUFSÇMFUFCFLBQDTPM¿EPUUWBMBNJMZFOT[JOUFOBCB[BMUPL
LVUBU¯T¯CB"UVEPN¯OZPT¶SU¶LNFMMFUUOFNFMIBOZBHPMIBU¿B
CB[BMUHZBLPSMBUJGFMIBT[O¯M¯TBTFN6UBLWBTÄUWPOBMBLBMBQ
KBJVUD¯LLPDLBLÂWFJI¯[BL¶QºUêBOZBHBJL¶T[ÇMOFLCFMêMF¶T
TPSPMIBUO¯OLN¶HNJNJOEFOSFIBT[O¯MKBGFMB[FNCFSJT¶HF
Lê[FUFU"IFHZPMEBMBLCBOWJTT[BNBSBEUIBUBMNBTTFCIFMZFL
MFIFUêT¶HFUUFSFNUFOFLFHZLPSJCB[BMUWVML¯OPLCFMTêT[FSLF[F
U¶OFLNFHJTNFS¶T¶SFBWVML¯OJUÂSU¶OFUSFLPOTUSV¯M¯T¯SB&[FL
oBCB[BMUPLNFHKFMFO¶T¶OFLW¯MUP[BUPT¶TTPLT[PSLÇMÂOMFHFT
NFHLBQ¿FTFUFOL¶OUNJT[UJLVTOBLUìOêT[BC¯MZPTBMBL[BUBJWBM
FHZÇUUoBUFSN¶T[FUW¶EFMFNBHFPUVSJ[NVTÄKJS¯OZBJOBLLJ
BMBLºU¯T¯IP[K¯SVMIBUOBLIP[[¯	.PVGUJ/¶NFUI.PVGUJ
FUBM
	¯CSB

&CCFOB[ÂTT[FGPHMBM¿CBOOFNU¶SIFUÇOLLJNJOEFOSFOFN
D¶MVOLS¶T[MFUFLCFNFOêLVUBU¯TUÂSU¶OFUFUBEOJBCB[BMUPLWJ[T
H¯MBU¯OBLNJOEFOFHZFTNP[[BOBU¯UCFNVUBUOJ"[BM¯CCJBLCBO
D¶MVOLB[IPHZFHZÄKT[FNM¶MFUCFOBGPSS¯TU¿MBGFMT[ºOJHB[B[
BNBHNBL¶Q[êE¶TUêMBGFMT[ºOSFKVU¯TJHWBHZJTBWVML¯OLJUÂS¶
TJHLÂWFTTÇLBCB[BMUPTNBHN¯LÄUK¯U	¯CSB
NJOEFLÂ[CFO
NFHFNMºUWFB[PLBUB[ÄKT[FSìLVUBU¯TJFT[LÂ[ÂLFUJTBNFMZFL
UPW¯CCJL¶SE¶TFLFUWFUOFLGFM¶TBNFMZFLF[¯MUBMUPW¯CCJLVUB
U¯TPLBUJOTQJS¯MOBL
2. A forrástól a felszínig: a szereplők
"CB[BMUPLWJT[POZMBHFHZT[FSìLê[FUFL4[BCBET[FNNFMMFH
HZBLSBCCBOB[ÂMET[ºOìPMJWJOFLFUM¯UKVLFTFUFOL¶OUNPOPLMJO
QJSPY¶OFLUìOOFLGFMBTÂU¶UBMBQBOZBHCBOBNJB[PMJWJOFO¶T
QJSPY¶OFOLºWÇMQMBHJPLM¯T[C¿MWBTUJU¯OPYJEPLC¿MBQBUJUC¿M
FTFUFOL¶OUGÂMEQ¯UQ¿UM¿LC¿M¶QÇMGFM.JUMFIFUF[FLLFMB[¯TW¯
1. ábra – A Badacsony szabályos bazaltoszlopai, mint orgonasípok sorakoznak
A kőzetben ott rejtőzik a földköpeny megolvadásának folyamata, a felszínre törés 
dinamikus eseménye, a felszínen kialakult lávató lassú megszilárdulása közbeni 
*zikai átalakulás, és különleges formájával megkerülhetetlen turisztikai célpontot 
is jelent.
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OZPLLBMLF[EFOJIPHZBOTFHºUFOFLF[FLGFMU¯SOJB[UB[FTFN¶OZ
TPSUBNJUBCB[BMUPTLê[FUFLSFKUFOFL "EFUFLUºWNVOLBTPS¯O
UBOÄLBULFMMLFSFTOÇOLPMZBOPLBUBNFMZFLFHZBEPUUFTFN¶OZ
S¶T[UWFWêJWPMUBL"Lê[FUUBOJWJ[TH¯MBUJTJMZFOB[B[NFHLFMM
LFSFTOÇOLB[PLBUBT[FSFQMêLFUBNFMZFLIBT[OPTJOGPSN¯DJ¿LBU
BEIBUOBLBCB[BMUPLLJBMBLVM¯T¯OBLLÇMÂOCÂ[êT[BLBT[BJS¿M&[FL
BUBOÄL¶QºUJLGFMBCB[BMUPTLê[FUFUBNJSêMBMBQFTFUCFOB[UHPO
EPMKVLIPHZÂTT[FTT¶H¶CFOFHZPMZBONBHN¯UL¶QWJTFMBNJWBHZ
LÂ[WFUMFOÇMBGFMTêGÂMELÂQFOZVSBMLPE¿Lê[FU¶OFLBQFSJEPUJUOBL
BS¶T[MFHFTNFHPMWBE¯TBTPS¯OKÂUUM¶USF¶TÂTT[FU¶UFMFB[¿UBOFN
W¯MUP[PUUM¶OZFHFTFO	F[FLFUQSJNJUºW CB[BMUPLOBLOFWF[JL
WBHZ
UÂCCLFWFTFCCLSJTU¯MZLJW¯M¯TBVU¯OBMBLVMULJ	F[FLFUEJGGFSFODJ¯MU
CB[BMUPLOBLOFWF[JL
"[BMBQWFU¶TÇOLUFI¯UB[IPHZBUFMKFTLê[FU
L¶NJBJÂTT[FU¶UFMFNFHFHZF[JLFHZPMZBONBHNBÂTT[FU¶UFM¶WFM
BNJBLê[FUL¶Q[êE¶TFHZBEPUUT[BLBT[¯CBOKÂUUM¶USFBNJUWBHZ
BNFHPMWBE¯TWBHZBLSJTU¯MZPTPE¯TLÂSÇMN¶OZFJBMBLºUPUUBLLJ
&CCFOB[FTFUCFOBL¶NJBJÂTT[FU¶UFMCêMLJPMWBTIBU¿IPHZNFEEJH
NFOUFMBNBHNBGFKMêE¶TGPMZBNBUB
"CB[BMUPLLÇMÂOMFHFTT[FSFQFB[[BMJTNBHZBS¯[IBU¿IPHZWJ[T
H¯MBUVLLBMBL¯SvMFM¯UIBUVOLwBGÂMELÂQFOZJHB[B[IBLPSSJH¯MKVLB
LJTLÂ[FQFTN¶SU¶LìLSJTU¯MZPTPE¯TPLP[UBÂTT[FU¶UFMW¯MUP[¯TUBLLPS
FMKVUIBUVOLB[FMTêEMFHFTQSJNJUºWNBHN¯IP[¶TF[FOLFSFT[UÇM
KFMMFNF[IFUKÇLBGÂMELÂQFOZCFMJGPSS¯TLê[FUFUv&HZEPMPHBOOZJSB
FHZT[FSìBNFOOZJSFDTBLMFIFUT¶HFTEFTFNNJWFMTFNFHZT[FSìCC” 
oNPOEUB&JOTUFJOVUBMWBBSSBIPHZFHZKFMFOT¶HNBHZBS¯[BU¯SB
BNFOOZJSFMFIFUT¶HFTBMFHFHZT[FSìCCEFUVEPN¯OZPTBOCJ[POZºU
IBU¿GFMWFU¶TUGPHBEKVLFMNJO¶MLFWFTFCCGFMU¶UFMF[¶TUFOHFEKÇOL
NFHFHZNPEFMMCFOB[POCBOOFLFSÇMKÇLNFHBMFIFUT¶HFTÄKUBM¯O
CPOZPMVMUOBLUìOêNFHmHZFM¶TFLGFMIBT[O¯M¯T¯UTFNB[B[OFHPO
EPMKVLB[UIPHZNJOEFOPMZBOFHZT[FSì.JOEF[BCB[BMUPLFTFU¶CFO
B[UKFMFOUJIPHZC¯SBGFOUJT[FNM¶MFUFHZT[FSì¶TK¿MIBT[O¯MIBU¿
mMP[¿m¯UBEBLVUBU¯TCBOB[POCBOB[ÄKNFHmHZFM¶TFLIBO¶NJMFH
CPOZPMVMUBCC¯JTUFT[JLN¶HJTQPOUPTºUK¯LJTNFSFUFJOLFU"CB[BMUPL
FTFU¶CFOJTFMLFMMGPHBEOVOLIPHZBUFMKFTLê[FUÂTT[FU¶UFMFOFN
LJ[¯S¿MBH[¯SUSFOET[FSìQFUSPHFOFUJLBJGPMZBNBUPL	S¶T[MFHFTPMWB
E¯TGSBLDJPO¯DJ¿TLSJTU¯MZPTPE¯T
FSFEN¶OZFIBOFNBIPHZB[UB
T[JMºDJVNHB[EBHNBHN¯TSFOET[FSFLFTFU¶CFOFHZSF¯MUBM¯OPTBCCBO
UBQBT[UBMKVLJUUJTGPOUPTT[FSFQFUK¯UT[BOBLBOZºMUSFOET[FSìGPMZB
NBUPLÜHZT[¯NPMOJLFMMBGÂMEL¶SFHCFMJLê[FUFLCFPMWBT[U¯TBNFMMFUU
BNBHNBLFWFSFE¶TGPMZBNBU¯WBMJT"NBHNBLFWFSFE¶TOFNGFMU¶U
MFOÇMDTBLPMWBE¶LPLLFWFSFE¶T¶UKFMFOUJIBOFNLÇMÂOCÂ[êNBHN¯L
LSJTU¯MZBJOBLLFWFSFE¶T¶UJTBNJOFLLÂWFULF[U¶CFOFMU¶SêJEêCFO¶T
LÇMÂOCÂ[êNBHN¯LC¿MLJW¯MU¯TW¯OZPLÂTT[FTT¶HFMFIFUKFMFOFHZ
Lê[FUCFO	4USFDL
"IFMZ[FUFUCPOZPMºUKBIPHZF[FLBLÇMÂO
CÂ[êFSFEFUìLSJTU¯MZPLHZBLSBOVHZBOB[PO¯ TW¯OZG¯[JTUL¶QWJTFMJL
B[B[LÇMÂOCÂ[êFSFEFUìPMJWJOFLQJSPY¶OFLMFIFUOFLFHZÇUUKFMFO
	+BOLPWJDTFUBM
¶TºHZFMTêQJMMBOU¯TSBNJOEF[
OFNJTUìOJLGFM	¯CSB
4[ÇLT¶HFTUFI¯UFCCFOB[ÄKIFMZ[FUCFO
QPOUPTBOFMLÇMÂOºUFOJIPHZLJIPWBUBSUP[JL
A GFOPLSJTU¯MZFMOFWF[¶TUL¶UG¶MF¶SUFMFNCFOJTIBT[O¯MKVLFHZS¶T[U
BmOPNT[FNDT¶TBMBQBOZBHU¿MK¿MFMLÇMÂOÇMêOBHZPCCN¶SFUì¯ TW¯
OZPLBUKFMFOUJLGÇHHFUMFOÇMB[PLFSFEFU¶UêM	GFOPLSJTU¯MZTFOTVMBUP, 
WBHZN¯TO¶WFOQPSGºSPTFMFHZS¶T[
N¯TS¶T[UHFOFUJLBJ¶SUFMFNCFO
B[PLSBBLSJTU¯MZPLSBWPOBULP[JLBNFMZFLLÂ[WFUMFOÇMBLJUÂS¶TIF[
WF[FUêNBHN¯C¿MLSJTU¯MZPTPEUBL	GFOPLSJTU¯MZTFOTVTUSJDUP
"QPS
GºSPTFMFHZS¶T[FLLÂ[ÂUUFMêGPSEVMIBUOBLPMZBO¯ TW¯OZPLJTBNFMZFL
N¯TPMWBE¶LC¿MLSJTU¯MZPTPEUBL¶TNBHNBLFWFSFE¶TS¶W¶OLFSÇMUFL
CFBIPSEP[¿NBHN¯CB&[FLFUBOUFLSJTU¯MZPLOBLOFWF[[ÇLBNFMZFL
HFOFUJLBJMBHSPLPO¯ TW¯OZPLWBHZJTPMZBONBHN¯CBOLSJTU¯MZPTPE
UBLBNJHFOFUJLBJMBHLBQDTPM¿EJLBLJUÂS¶TIF[WF[FUêNBHN¯IP[
ºHZFLSJTU¯MZPLVHZBOBIIP[BNBHN¯TFTFN¶OZIF[VHZBOBIIP[
BNBHN¯TSFOET[FSIF[UBSUP[OBLB[POCBOJEêCFOO¶NJMFHLPS¯C
CBOKÂUUFLM¶USF	.JMMFSFUBM4USFDL
7¶HÇMBQPSGºSPT
FMFHZS¶T[FLLÂ[ÂUUMFIFUOFLPMZBOJEFHFOLSJTU¯MZPL	YFOPLSJTU¯MZPL

JTBNFMZFLN¯SFHZNFHT[JM¯SEVMULê[FUCêMLFSÇMUFLCFBNBHN¯CB
BNFMMZFMOJODTHFOFUJLBJLBQDTPMBUVL	K¿WBMLPS¯CCBOLFMFULF[UFL
NJOUBIPHZBNBHN¯TSFOET[FSLJBMBLVMU
&[FLBLSJTU¯MZPLBNFMM¶L
Lê[FUFLCêMT[¯SNB[OBLBNBHN¯CBLFSÇMUGSBHNFOUVNPLFHZS¶T[F
T[¶UFTJL¶TÂO¯MM¿LSJTU¯MZPLL¶OUGPSEVMOBLFMê.FHBLSJTU¯MZOBLB
GFOPLSJTU¯MZPLO¯MK¿WBMOBHZPCCUÂCCDNFTLSJTU¯MZPLBUOFWF[JL
BNFMZFLMFIFUOFLLPHFOFUJLVTBLWBHZJEFHFOFSFEFUìFL
3. ábra – Egy bazalt kőzetminta (Bondoró) megjelenése visszaszórt elektronképen
Figyeljük meg a változatos megjelenésű kristályokat!
2. ábra – A forrástól a felszínig: bazalt vulkáni működés a magmaképződéstől 
kezdve a vulkánkitörésig
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3. A forrástól a felszínig: a szereplők 
azonosítása
"CB[BMUPLCBOFMêGPSEVM¿FTFUMFHFTFOLÇMÂOCÂ[êFSFEFUìLSJT
U¯MZPLOBLBT[¶UW¯MBT[U¯TBOFNNJOEJHFHZT[FSì&IIF[HPOEPT
QFUSPHS¯mBJ¶THFPL¶NJBJFMFN[¶TFLFHZÇUUFTFOT[ÇLT¶HFTFL
"[POCBOGFMJTNFS¶TÇLGPOUPTNFSUF[¯MUBMFHZBEPUUGPMZBNBU
ÄKBCCB[FHZT[FSìM¯U¯TN¿ECBODTVQ¯OSFKUFUUFTFN¶OZFJSF
LPOTUSV¯MIBU¿L"[UJTM¯UOVOLLFMMIPHZNJOEF[FLmHZFMFNCF
W¶UFM¶WFMN¿EPTºUBOJLFMMBCB[BMUPTLê[FUFLL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶SêM
UFUULPS¯CCJFHZT[FSìGFMU¶UFMF[¶TÇOLFUJT"[B[BCB[BMUUFMKFT
Lê[FUL¶NJBJÂTT[FU¶UFMFOFNGFMU¶UMFOÇMDTVQ¯OBNBHNBL¶Q
[êE¶T¶TLSJTU¯MZPTPE¯TGPMZBNBUBJUUÇLSÂ[JIBOFNB[UBEPUU
FTFUCFOLÇMÂOCÂ[êNBHN¯LLFWFSFE¶TFJTCFGPMZ¯TPMIBUKBBNJ
NJBUUBL¯SBGÂMELÂQFOZGPSS¯TLê[FU¶SFBL¯SBNBHNBGFKMêE¶TSF
UFUULÂWFULF[UFU¶TFJOLCJ[POZUBMBOO¯W¯MIBUOBLàWBUPTBOLFMM
UFI¯UC¯OOJB[PLLBMBUFMKFTLê[FUL¶NJBJBEBUPLLBMBNFMZFLNFM
MFUUOJODTFOFLS¶T[MFUFTLê[FUUBOJNFHmHZFM¶TFL&[ULÇMÂOÂTFO
GPOUPTIBOHTÄMZP[OJFHZPMZBOWJM¯HCBOBNJLPSB[BOBMJUJLBJ
NìT[FSFLU¯SI¯[BBOBHZT[¯NÄNJOUBHZPSTHFPL¶NJBJFMFN
[¶T¶OFLMFIFUêT¶HFBOZPNFMFN¶TJ[PU¿QBEBUPLCìWÂMFUFBSSB
L¶T[UFUIFUJBT[BLFNCFSUIPHZBLê[FUFLNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯
MBUBO¶MLÇMWPOKPOMFLÂWFULF[UFU¶TFLFU-¯UOJLFMMB[UIPHZB
CB[BMUPTLê[FUL¶NJBJÂTT[FU¶UFMFTFNT[¯SNB[JLN¯TC¿MNJOU
BWBMBNJMZFOGPMZBNBUPLTPS¯OLJBMBLVMU¶TBLê[FUCFOKFMFOM¶
Wê¯TW¯OZG¯[JTPL¶TB[PMWBE¶LIJSUFMFONFHEFSNFE¶TFFTFU¶O
M¶USFKÂWêLê[FUÇWFHÂTT[FTT¶H¶CêM&[FLOFLB[BMLPU¿LOBLB[
FSFEFU¶UQFEJHGPOUPTUJT[U¯[OVOLIPHZM¯TTVLWBM¿K¯CBOLJL
JTBT[FSFQMêL
"QFUSPHS¯GJBJFMFN[¶TTPS¯OOFNDTBLBLê[FUCFOUBM¯MIBU¿
¯TW¯OZPLGFMJTNFS¶TFBD¶MFOO¶MN¶MZFCCKFMMFN[¶TT[ÇLT¶
HFT"[LSJTU¯MZPLBMBLKB¶TN¶SFUFNFMMFUUGPOUPT MFºSOVOL
B[¯TW¯OZPLT[ÂWFU¶UL¶NJBJ[¿O¯TT¯H¯UBOOBLUºQVT¯UB
[¿OBIBU¯SPLKFMMFH¶U"T[ÂWFUJ MFºS¯TTPS¯OBIBHZPN¯OZPT
QPMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUPUT[ÇLT¶HFTLJFH¶T[ºUFOJ
Q¯T[U¯[¿FMFLUSPONJLSPT[L¿QPTFMFN[¶TTFMBNFMMZFMWJTT[BT[¿SU
FMFLUSPOL¶QFLFU	#4&L¶QFL
L¶T[ºUÇOL.JOEFIIF[IP[[¯U¶WF
B[FMFLUSPONJLSPT[POE¯WBMN¶SUQPOUT[FSì¯TW¯OZL¶NJBJÂTT[F
U¶UFMJBEBUPLBUBEIBUKVLNFHFHZLSJTU¯MZBOBU¿NJ¯K¯UL¶NJBJ
T[USBUJHS¯GJ¯K¯U	BLSJTU¯MZNBHU¿MBQFSFNJHWBM¿OBHZGFMCPO
U¯TÄL¶NJBJÂTT[FU¶UFMCFMJW¯MUP[¯T¯U
B[B[SFLPOTUSV¯MIBUKVL
LFMFULF[¶T¶OFLUÂSU¶OFU¶U
7BOOBLPMZBOLSJTU¯MZPLBNFMZFLTBK¯UBMBLÄBLBLê[FUCFO
OFNNVUBUOBL[¿O¯TT¯HPUB[B[IPNPH¶OBL¶NJBJÂTT[FU¶UFMÇL
&[FLL¶NJBJFHZFOTÄMZCBOLSJTU¯MZPTPEUBL¶TBLJUÂS¶TUFMêJE¶
[êNBHN¯C¿MOÂWFLFEUFLB[B[GFOPLSJTU¯MZPL	TFOTVTUSJDUP

"OUFLSJTU¯MZFSFEFUÇLFUB[KFMF[IFUJIBQFSFNÇLLJTFCCOBHZPCC
N¶SU¶LCFOSF[PSCF¯M¿EPUUB[B[BOFNFHZFOTÄMZJLÂSÇMN¶OZFL
NJBUUS¶T[MFHFTFOWJTT[BPME¿EPUUWBHZL¶NJBJÂTT[FU¶UFMÇLOFN
FHZF[UFUIFUêÂTT[FBLê[FUÂTT[FU¶UFM¶WFMB[B[B[FHZFOTÄMZJ
LSJTU¯MZPTPE¯TJNPEFMMOFNJHB[PMIBU¿&[VU¿CCJFTFUCFOW¶M
IFUêFOOFNTPLLBMBWVML¯OLJUÂS¶TFMêUULFSÇMUCFBNBHN¯CB
BLSJTU¯MZÄHZIPHZOFNWPMUN¯SJEêQFSFN¶OFLFSêUFMKFTFCC
WJTT[BPME¿E¯T¯SB
"[¯TW¯OZPLCBONFHmHZFMIFUêL¶NJBJ[¿O¯TT¯HOBLLÇMÂOCÂ[ê
UºQVTBJWBOOBL	4USFDL

/PSN¯M[¿O¯TT¯HS¿MCFT[¶MÇOLBLLPSIBBLSJTU¯MZCBOB
L¶NJBJÂTT[FU¶UFMBNBHU¿MBQFSFNJH	WBHZJTB[ÄHZOFWF[FUU
LSJTU¯MZOÂWFLFE¶TJT[USBUJHS¯mBNFOU¶O
ÄHZW¯MUP[JLBIPHZB[U
BDTÂLLFOêIêN¶ST¶LMFUNFMMFUUB[FHZSFEJGGFSFODJ¯MUBCCPMWB
E¶LC¿MWBM¿[¯SUSFOET[FSìLSJTU¯MZPTPE¯TBMBQK¯OW¯SKVL1¶ME¯VM
PMJWJO¶TQJSPY¶OLSJTU¯MZPLCBOBNBHU¿MBQFSFNGFM¶DTÂLLFO
BNBHO¶[JVN¶TOêBWBTNFOOZJT¶HFBQMBHJPLM¯T[CBOQFEJH
DTÂLLFOBLBMDJVNLPODFOUS¯DJ¿KB	¯CSB

3FWFS[	WBHZJOWFS[
[¿O¯TT¯HKFMFOULF[JLIBFOOFLFMMFOLF
[êK¶UUBQBT[UBMKVLWBHZJTGPSEºUPUUBL¶NJBJÂTT[FU¶UFMCFMJW¯MUP[¯T
BLSJTU¯MZCFMTFK¶UêMLJGFM¶3FWFS[[¿O¯TT¯HKÂIFUM¶USFQ¶ME¯VM
NBHNBLFWFSFE¶TLÂWFULF[U¶CFOFHZGFKMFUUFCCNBHN¯CBBNFMZ
CFOBLSJTU¯MZNBHKBL¶Q[êEÂUUFHZQSJNJUºWFCC	LFW¶TC¶GFKMFUU

NBHNBOZPNVMUBNFMZCêMBLSJTU¯MZQFSFNFOÂWFLFEFUU	¯CSB

0T[DJMM¯DJ¿T[¿O¯TT¯HFTFU¶CFOJTN¶UMêEêFOW¯MUBLP[OBLBLÇ
MÂOCÂ[êL¶NJBJÂTT[FU¶UFMìLSJTU¯MZUFSÇMFUFLBWBHZ[¿O¯L&[FLOFL
BLSJTU¯MZPLOBLBCFMTêT[ÂWFUFÄHZO¶[LJNJOUBG¯L¶WHZìSìJ*UU
JTIBTPOM¿BLÂWFULF[UFU¶TNJOUBG¯LFTFU¶CFODJLMJLVTBOW¯MUP[UBL
BLÂSÇMN¶OZFLBOÂWFLFE¶TBMBUU*MZFO[¿O¯TT¯HBLLPSJTLJBMBLVM
IBUIBDTBLB[JOUFO[ºWQBSBN¶UFSFL	QMIêN¶ST¶LMFUWBHZSFEPY
WJT[POZPL
WBHZBNBHNBJMM¿UBSUBMNBW¯MUP[JLEFFMêGPSEVMIBUB[
JTIPHZBLSJTU¯MZLÇMÂOCÂ[êÂTT[FU¶UFMìPMWBE¶LPLLPOUBLUVT¯O
IPMB[FHZJLIPMBN¯TJLPMWBE¶LCBLFSÇM	,M¶CFT[FUBM

'PMUPT[¿O¯TT¯HS¿MCFT[¶MÇOLBNJLPSBLSJTU¯MZCBOW¶MFUMFOT[FSì
FMPT[M¯TCBOT[BC¯MZUBMBOBMBLÄFMU¶SêL¶NJBJÂTT[FU¶UFMìUFSÇMFUFL
	GPMUPL
UBM¯MIBU¿L&[B[¿O¯TT¯HJUºQVTBMBLVMLJQ¶ME¯VMBLLPS
IBFHZW¯[LSJTU¯MZPOCFMÇMUPW¯CCJLSJTU¯MZPTPE¯TUÂSU¶OJLN¯TL¶
NJBJÂTT[FU¶UFMMFMWBHZFHZLSJTU¯MZEJGGÄ[J¿S¶W¶OÄKSBFHZFOTÄMZCB
4. ábra – Normál, lépcsős zónásság olivinben (Fekete-hegy), vázkristályos 
megjelenés
Visszaszórt elektronkép (BSE).
5. ábra – Reverz, lépcsős zónásság klinopiroxénben (Bondoró). Visszaszórt 
elektronkép (BSE).
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LFSÇM«MFT[¿OBIBU¯SB[FMê[êGPMZBNBUPT[¿OB¯UNFOFUQFEJHB[
VU¿CCJGPMZBNBUSBVUBM
"[¿O¯TT¯HUºQVTBNFMMFUUGPOUPTWJ[TH¯MOVOLB[¿OBIBU¯SPLBUJT
)BFHZLSJTU¯MZPOCFMÇM¶MFT[¿OBIBU¯SPLWBOOBLWBHZJTBL¶NJBJ
ÂTT[FU¶UFMIJSUFMFOW¯MUP[JLBLLPSM¶QDTêT[¿O¯TT¯HS¿MCFT[¶MÇOLIB
WJT[POUB[ÂTT[FU¶UFMGPMZBNBUPTBOGPLP[BUPTBOW¯MUP[JLBNBHU¿M
BQFSFNGFM¶BLLPSQSPHSFTT[ºWWBHZGPMZBNBUPT[¿O¯TT¯HPU¶T[MF
MÇOL"OPSN¯M¶TSFWFS[[¿O¯TT¯HJTMFIFUM¶QDTêTWBHZGPMZBNBUPT
[¿O¯TT¯H	¶T¯CSB
&HZFSFEFUJM¶QDTêT[¿O¯TT¯HGPMZBNBUPT
[¿O¯TT¯HH¯BMBLVMIBUBNFOOZJCFOIPTT[ÄJEêUUÂMUN¶HBLSJTU¯MZ
NBHN¯TIêN¶ST¶LMFUFOBNJOFLLÂWFULF[U¶CFONFHJOEVMB[FMF
NFLLSJTU¯MZPOCFMÇMJEJGGÄ[J¿KBB[B[T[JM¯SEG¯[JTCBOWBM¿MBTTÄ
W¯OEPSM¯TB"[FMFNFLEJGGÄ[J¿TTFCFTT¶H¶UêM¶TBNBHN¯CBOWBM¿
UBSU¿[LPE¯TJJEêUêM	B[B[BIêN¶ST¶LMFUUêM
GÇHHêFOW¯MIBUT[¶MFTFC
C¶¶TGPMZBNBUPTT¯B[FSFEFUJ¶MFT[¿OBIBU¯S5PW¯CC¯B[¿OBIBU¯S
LÂWFUIFUJBLSJTU¯MZT[FSLF[FU¯MUBMLJBMBLºUPUUBMBLPUEFMFIFUT[B
C¯MZUBMBOMFGVU¯TÄJT&[VU¿CCJSF[PSQDJ¿TGPMZBNBUPUUÇLSÂ[B[B[
BLSJTU¯MZNBHK¯UL¶QWJTFMê¯TW¯OZG¯[JTPMZBOLÂSOZF[FUCFLFSÇMU
BIPMBNFHCPNMPUUL¶NJBJFHZFOTÄMZNJBUUTUBCJMJU¯TBNFHT[ìOU
F[¶SUFMLF[EFUUWJTT[BPME¿EOJ"IPHZBLÂSOZF[FUJTN¶UMFIFUêW¶
UFUUFIPHZB[BEPUU¯TW¯OZUPW¯CCLSJTU¯MZPTPEKPOBWJTT[BPME¿EPUU
LSJTU¯MZSB	WBHZLSJTU¯MZDTPOLSB
FHZÄKB[BEPUULÂSÇMN¶OZFLOFL
NFHGFMFMêLSJTU¯MZ[¿OBOÂWFLFEFUU"QFSFNUêMKFMFOUêTFOFMU¶Sê
L¶NJBJÂTT[FU¶UFMìLSJTU¯MZNBHMFIFUBOUFLSJTU¯MZWBHZYFOPLSJTU¯MZ
BLSJTU¯MZQFSFNÂTT[FU¶UFMFQFEJHBCF[¯S¿NBHN¯C¿MOÂWFLFEFUU
GFOPLSJTU¯MZPL	TFOTVTUSJDUP
¶TNJLSPGFOPLSJTU¯MZPLL¶NJBJÂTT[F
U¶UFM¶IF[MFIFUIBTPOM¿"LSJTU¯MZNBHFSFEFU¶OFLGFMU¯S¯T¯UFMêTFHºUJ
BLSJTU¯MZPLCBOFTFUMFHFTFOFMêGPSEVM¿¯TW¯OZ¶TT[JMJL¯UPMWBE¶L
[¯SW¯OZPLFMFN[¶TF
"LSJTU¯MZPLT[ÂWFUFBMBQK¯OLÂWFULF[UFUIFUÇOLB[FTFUMFHFT
OFNFHZFOTÄMZJGPMZBNBUPLSBNJOUQ¶ME¯VMLÇMÂOCÂ[êÂTT[FU¶UF
MìNBHN¯LLFWFSFE¶T¶SF"NFOOZJCFOOFNDTBLMFLFSFLºUêEJLFHZ
LSJTU¯MZT[¶MFIBOFNBSF[PSQDJ¿B[B[BWJTT[BPME¿E¯TB[FH¶T[
LSJTU¯MZUWBHZBOOBLKFMFOUêTS¶T[¶U¶SJOUJBNJ¯MUBMBLSJTU¯MZ
MZVLBDTPTT[FSLF[FUìMFT[BLLPST[JWBDTPTT[ÂWFUSêMCFT[¶MÇOL
1MBHJPLM¯T[GFOPLSJTU¯MZPLFTFU¶CFOHZBLPSJF[BNFHKFMFO¶T	ÄO
vQJT[LPTwNFHKFMFO¶T
FCCFOB[FTFUCFOB[BQS¿MZVLBLBUPMWBE¶L
UÂMUJLJBNJLê[FUÇWFHL¶OUNBSBENFH)BBMZVLBLOBHZPCCBL
BLLPSBT[JWBDTPTT[ÂWFUFUTFKUFTT[JWBDTPTT[ÂWFUOFLJTOFWF[JL
	4USFDL
"[ÇSFHFLMFIFUOFLB[POCBOT[ÂHMFUFTNFHKFMFO¶TìFL
	T[ÂHMFUFTT[JWBDTPTT[ÂWFU
BNJT[JOU¶OFMêGPSEVMIBUQMBHJPLM¯T[PL
SJUL¯OQJSPY¶OFL¶TBNmCPMPLFTFU¶CFO&[FHZÇUUFTWJTT[BPME¿E¯T
¶THZPSTUPW¯CCOÂWFLFE¶TTPS¯OKÂOM¶USF
"OBHZGFMCPOU¯TÄJOUFHS¯MU¯TW¯OZT[ÂWFUJ¶TL¶NBJFMFN[¶T
UFI¯UBL¯SFHZFHZT[FSìSFOET[FSCFOJTTFHºUNFHM¯UOJBTPLT[ºOì
T¶HFU&[[FMÄKGFMGFEF[¶TFLFUUFIFUÇOLBNFMZFLGPOUPTLÂWFULF[UF
U¶TFLMFWPO¯T¯IP[WF[FUIFUOFL*TN¶U&JOTUFJOT[BWBJWBM¶MWFv"[
ÂTT[FWJTT[BT¯HCBOUBM¯MENFHB[FHZT[FSìT¶HFUBIBOH[BWBSCBOB
IBSN¿OJ¯U"OFI¶[T¶HFLLÂ[UNJOEJHPUUWBOBMFIFUêT¶Hw&[ÄHZJT
MFGPSEºUIBU¿IPHZOFG¶MKÇOLNFHM¯UOJBLê[FUFLCFOM¶Wê¯TW¯OZPL
TPLT[ºOìT¶H¶UNFSUFCCFOBIFUFSPHFOJU¯TCBOJTNFHUBM¯MIBU¿BUFS
N¶T[FUIBSN¿OJ¯KBBW¯MUP[BUPTT¯HCBOWBM¿FHZT[FSìT¶HF$TVQ¯O
FMLFMMGPHBEOVOLIPHZF[[FMB[FMFN[¶TJN¿EEBMFHZT[ºOFTFCC
WJM¯HU¯SVMGFMNJOUBNJULPS¯CCBOHPOEPMUVOL
" GPSS¯TU¿M JOEVMWB BCB[BMUPTNBHN¯LLJBMBLVM¯TB ¶T
GPSS¯TLê[FUF
#B[BMUPTNBHNBBGFMTêGÂMELÂQFOZLê[FU¶OFLBQFSJEPUJUOBL
S¶T[MFHFTPMWBE¯TBTPS¯OL¶Q[êEJL"S¶T[MFHFTPMWBE¯TFMTêEMFHFT
PLBBLê[FUPMWBE¯TQPOUK¯OBLNFHW¯MUP[¯TBBNJBOZPN¯TDTÂL
LFO¶T¶SFWF[FUIFUêWJTT[B	8JMTPO/JV
&[B[UKFMFOUJ
IPHZBGÂMELÂQFOZLê[FUFNP[H¯TCBOLFMMIPHZMFHZFOFHZSFTFL¶
MZFCCN¶MZT¶HCFLFMMKVUOJB"GFMFNFMLFE¶TTPS¯ODTÂLLFOBGFMFUUF
M¶WêLê[FUUFTUWBTUBHT¯HBB[B[DTÂLLFOBMJUPT[UBUJLBJOZPN¯T"[
PMWBE¯TQPOUOZPN¯TGÇHHêQBSBN¶UFSBOZPN¯TDTÂLLFO¶T¶WFMB
UFSN¶T[FUFTBOZBHPLUÂCCT¶H¶OFLPMWBE¯TQPOUKBLJTFCCMFT["[
PMWBE¯TB[B[BNBHNBL¶Q[êE¶TGPMZBNBUBUFI¯UFHZEJOBNJLVT
FTFN¶OZ4[ÇLT¶HFTFHZGFMGFM¶NP[H¿Lê[FUBOZBHBNJFHZBEPUU
N¶MZT¶HCFOBIPMB[PMWBE¯TQPOUKBBLÂSOZF[êIêN¶ST¶LMFUBM¯
LFSÇMFMLF[ENFHPMWBEOJ.P[H¿Lê[FUBOZBHBGFMTêGÂMELÂQFOZ
CFOBMBQWFUêFOB[BT[UFOPT[G¶S¯CBOMFIFUT¶HFT"MJUPT[G¶SBBMT¿
S¶T[FNFSFWNP[H¯TSBOFNL¶QFT"MJUPT[G¶SB¶TBT[UFOPT[G¶SB
IBU¯SBUFI¯UFHZSFPM¿HJBJIBU¯S	.D,FO[JF¶T#JDLMF
BNJ
FHZGFMTêLPSM¯UPUKFMFOUB[BOZBH¯SBNM¯TOBL.JOEF[UmHZFMFNCF
W¶WFBCB[BMUPTNBHNBLJBMBLVM¯T¯OBLFMTêEMFHFTIFMZT[ºOFB[
BT[UFOPT[G¶SBBNJOFLLê[FUBOZBHBMBTTÄNP[H¯TSBL¶QFT&HZ
N¯TJLGPOUPTLÂWFULF[N¶OZIPHZBNBHNBL¶Q[êE¶TOFNFHZ
TUBUJLVTGPMZBNBUOFNFHZLPSM¯UP[PUUN¶MZT¶HCFO[BKMJLIBOFN
FHZN¶MZT¶HJOUFSWBMMVNCBOFHZÄHZOFWF[FUUPMWBE¯TJPT[MPQCBO
	-BOHNVJSFUBM8BOHFUBM/JVFUBM
"MT¿
IBU¯S¯UBGÂMELÂQFOZBOZBH¯OBLPMWBE¯TQPOUKBB[B[BT[PMJEVT[
IFMZ[FUFKFMÂMJLJGFMTêNBYJN¯MJTIBU¯SBQFEJHBSFPM¿HJBJMJUPT[
G¶SBBT[UFOPT[G¶SBIBU¯S	¯CSB

.JFMêUUUPW¯CCM¶QÇOLNFHLFMMKFHZF[OJB[UJTIPHZT[¯NPTLVUB
U¿WFUJGFMB[UIPHZBCB[BMUPTNBHN¯LT[¯SNB[IBUOBLBMJUPT[G¶SB
BMT¿GÂMELÂQFOZCFMJS¶T[¶OFLNFHPMWBE¯T¯WBMJT	'JUUPOFUBM
0SNFSPEFUBM%F1BPMP¶T%BMFZ#FDDBMVWBFUBM
7BMFOUJOF¶T1FSSZ#JBODIJOJFUBM1JMFUFUBM
.BZFSFUBM
&[S¶T[CFOBCB[BMUPLJ[PU¿Q¶T
OZPNFMFNHFPL¶NJBJBEBUBJOBL¶SUFMNF[¶T¶OBMBQVM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IPHZLÇMÂOÂTFO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
6. ábra – Bazaltos magmák keletkezése: az olvadási oszlop modell
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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7JT[POZMBHQSJNJUºWL¶NJBJÂTT[FU¶UFMìCB[BMUPLBMBQK¯OLÂWFULF[
UFUIFUÇOLBS¶T[MFHFTPMWBE¯TN¶MZT¶H¶SFBGÂMELÂQFOZQPUFODJ¯MJT
IêN¶ST¶LMFU¶SFBLÂWFULF[êL¶SE¶TIPHZNJMZFON¶SU¶LìWPMUB[
PMWBE¯T&SSFMFHIBU¶LPOZBCCBOBOZPNFMFNFLFUIBT[O¯MIBUKVL
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7. ábra – Olvadási oszlop modell a bazaltos magmaképződésre (Niu et al., 2011 
nyomán)
Az olvadás kezdetét a földköpeny potenciális hőmérséklet határozza meg, a végét 
pedig a litoszféra-asztenoszféra határa jelöli ki.
8. ábra – Földköpeny potenciális hőmérséklet és olvadási oszlop modell alapján 
becsült magmaképződési mélység intervallum és ez alapján következtetés a 
litoszféra vastagságra a Pannon-medencében (Harangi et al., 2015)
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NBHNBDTPNBHPLUÂSUFLGFMT[ºOSFBNFMZFLOFLC¯SL¶NJBJÂTT[FU¶UFMF
IBTPOM¿WPMUB[POCBOF[I¯SPNLÇMÂOCÂ[êNBHNBLFWFSFE¶T¶WFM
¯MMUÂTT[F"[PMWBE¶LPLK¿MLFWFSFEIFUUFLFHZN¯TTBMB[POCBOB
LPSBJLJW¯M¯TÄLSJTU¯MZPLNFHêSJ[U¶LBLÇMÂOCÂ[êNBHN¯LvVJKMF
OZPNBU¯Uw	¯CSB

"[UOFNUVEKVLIPHZNFOOZJJEêUFMUFMBGSFBUPNBHN¯T¶T
M¯WBÂOUêLJUÂS¶TFLLÂ[ÂUUVHZBOJTOFNJTNFSÇOLBUVGBHZìSì
QJSPLMBT[UJUPL¶TBGFMFUUÇLUFMFQÇMêFGGV[ºWLê[FUFLLÂ[ÂUUIJ
9. ábra – Változatok egy bazalt vulkáni képződményben található olivin kristályokra 
(Jankovics, 2014): a fekete-hegyi tufagyűrű piroklasztitokban található olivin 
kristályok változatos szöveti és zónássági jellemzői (visszaszórt elektronképek)
A: vázkristályos, A-típusú normál zónás olivin (vastag a pereme); B: vázkristályos, 
B-típusú normál zónás olivin (vékony a pereme); C: hipidiomorf, reverz zónás olivin 
(vékony köztes zónával); D: vázkristályos, reverz zónás olivin (vastag köztes zónával).
10. ábra – A fekete-hegyi freatomagmás kitöréseket tápláló magmás rendszer 
modellje az olivinek és spinellek alapján (Jankovics, 2014): M1, M2 és M3 a 
fejlődésében szerepet játszó magmákat jelentik, a kinagyított részek pedig a 
mélybeli folyamatokat mutatják
Az ábra nem méretarányos. Ol = olivin, sp = spinell.
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¯UVTSBVUBM¿S¶UFHUBOJC¶MZFHFLFUJMMFUWFDTBLBM¯WBLê[FUFLCêM
¯MMOBLSFOEFMLF[¶TÇOLSFW¯MUP[BUPTLPSBEBUPL)BC¯SBCB[BMUPL
UFMKFTLê[FUL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶CFOOFNM¯UVOLM¶OZFHFTLÇMÂOC
T¶HFUB[PMJWJOTQJOFMMQ¯SPLB[UNVUBUK¯LIPHZBNBBSWVML¯OJ
LJUÂS¶TFLFU¶TBL¶TêCCJNBHN¯TSPCCBO¯TPToM¯WBÂOUêLJUÂS¶TJ
G¯[JTULÇMÂOCÂ[êNBHN¯TSFOET[FSFLU¯QM¯MU¯LBNFMZFLB[FE
EJHJFSFEN¶OZFLBMBQK¯OOFNLFSÇMUFLFHZN¯TTBMLBQDTPMBUCB
&[GFMWFUJBNBHN¯TSFOET[FSFLFTFUMFHFTU¶SCFMJ¶TWBHZJEêCFMJ
FMLÇMÂOÇM¶T¶UBNFMZFLLÂ[ÇMVU¿CCJUUPW¯CCJUFSFQJWJ[TH¯MBUPL
LBMUBM¯OBM¯MFIFUNBKEU¯NBT[UBOJ"KFMFOMFHJBEBUPLBMBQK¯O
OFNCJ[POZºUIBU¿IPHZBM¯WBÂOUêLJUÂS¶TFLFUU¯QM¯M¿CB[BMUPT
NBHN¯LNPCJMJ[¯MU¯LWPMOBBLPS¯CCJNBHN¯TFTFN¶OZBOZB
H¯U7JOFU¶T)JHHJOT	
BIBXBJJ.BVOB6MVFT
LJUÂS¶TBOZBH¯CBOmHZFMUFLNFHL¶UPMJWJOQPQVM¯DJ¿UBNF
MZFLLÇMÂOCÂ[êJEêCFOLÇMÂOCÂ[êNBHN¯LC¿MLFMFULF[UFL
«SUFMNF[¶TÇLT[FSJOUBL¶UNBHNBLÇMÂOCÂ[êJEêCFOEFVHZBO
B[POBGFM¯SBNM¯TJDTBUPSO¯O¶SLF[FUUBWVML¯OBMBUUM¶WêTFL¶MZ
NBHNBLBNS¯CBBIPMLÂ[WFUMFOÇMBLJUÂS¶TFMêUULFWFSFEIFUUFL
FHZN¯TTBM¶TºHZBLJUÂSêCB[BMUCBOFHZÇUUKFMFOUFLNFHJEêTFCC
PMJWJOBOUFLSJTU¯MZPL¶TGFOPLSJTU¯MZPL
­TT[FGPHMBMWBBCB[BMUPLCBOM¶WêLSJTU¯MZPLS¶T[MFUFTKFMMFN[¶TF
MFIFUêW¶UFT[JIPHZSFLPOTUSV¯MOJUVEKVLBGÂMELÂQFOZGÂMEL¶SFH
IBU¯SPOWBHZBL¯STFL¶MZFCCN¶MZT¶HCFO[BKM¿OZºMU	ÄKSBUÂMUêE¶T
NBHNBLFWFSFE¶TIJCSJEJ[¯DJ¿
¶T[¯SUSFOET[FSì	GSBLDJPO¯DJ¿T
LSJTU¯MZPTPE¯T
GPMZBNBUPLBU&[FLGFMJTNFS¶TF¶TEPLVNFOU¯M¯TB
GPOUPTIPHZNFHGFMFMêFOUVEKVL¶SU¶LFMOJBWVML¯OLJUÂS¶TUU¯QM¯M¿
CB[BMUPTNBHN¯LL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶U¶TBEPUUFTFUCFOFHZLJUÂS¶T
LÂ[CFOJNJOUBW¶UFMF[¶TTFMSFLPOTUSV¯MOJUVEKVLBWVML¯OBMBUUJ
NBHNBU¯SP[¿SFOET[FSUFSN¶T[FU¶UJEêTFCC¶TGSJTTFCCNBHNBDTP
NBHPLKFMFOM¶U¶UÄKSBUÂMUêE¶TJFTFN¶OZFLFUTUC5PW¯CC¯S¯JS¯OZºUKB
BmHZFMNFUBSSBIPHZCB[BMUPTNBHN¯LFTFU¶CFOJTT[¯NPMOVOL
LFMMBT[JMºDJVNHB[EBHNBHNBU¯SP[¿LCBOHZBLSBOUBQBT[UBMUOZºMU
SFOET[FSìGPMZBNBUPLLBM
6. A felszín felé haladva: milyen gyorsan?
"WVML¯OJWFT[¶MZFMêSFKFM[¶TCFOLVMDTL¶SE¶TIPHZNFOOZJJEêOL
WBOBLJUÂS¶TFMêUU"N¶MZCFMJNBHN¯TGPMZBNBUPLBU¶TB[PL
JEêCFMJMFGPMZ¯T¯UT[JOU¶OBvLSJTU¯MZT[USBUJHS¯mBJwFMFN[¶TFLTF
HºUJLBNJLPSFHZFHZ¯TW¯OZGFKMêE¶T¶UOÂWFLFE¶T¶UBLSJTU¯MZ
L¶NJBJÂTT[FU¶UFMCFMJW¯MUP[¯T¯OLFSFT[UÇMWJ[TH¯MKVLÄHZBIPHZ
B[ÇMFE¶LFTLê[FUTPSP[BUPLFTFU¶CFOJTS¶UFHSêMS¶UFHSFU¯SK¯LGFM
BT[BLFNCFSFLBMFÇMFQFE¶TUÂSU¶OFU¶U"CB[BMUPLCBOFMTêTPSCBO
B[PMJWJO¶TBNPOPLMJOQJSPY¶OBEOBLFSSFMFIFUêT¶HFULÂ[ÇMÇL
B[PMJWJOGPHIBU¯UOBHZPCCJEêJOUFSWBMMVNPUBNBHNBGFKMêE¶T
TPS¯O,¶NJBJÂTT[FU¶UFMFLÇMÂOÂTFOB[.H0¶T'F0UBSUBMNB
K¿MUÇLSÂ[JBCF[¯S¿NBHNBLFNJ[NVT¯CBOUÂSU¶OêW¯MUP[¯TPLBU
BNBHNBFMêSFIBMBEPUUEJGGFSFODJ¯DJ¿K¯U3PFEFS¶T&NTMJF	

NVUBUPUUS¯FMêT[ÂSIPHZB[PMWBE¶L.H¶T'FUBSUBMNBWBMBNJOU
BLSJTU¯MZPTPE¿PMJWJOGPST[UFSJUUBSUBMNBLÂ[ÂUUT[PSPTÂTT[FGÇHH¶T
UBQBT[UBMIBU¿BNJGÇHHBLSJTU¯MZPTPE¯TJIêN¶ST¶LMFUUêMJT&SSF
BMBQVMUBLL¶TêCCB[PMJWJOPMWBE¶LHFPUFSNPN¶UFSFL	QM1VUJSLB
)FS[CFSHFUBM1VUJSLBFUBM

"[PMJWJOLSJTU¯MZPLCBOM¶Wê[¿OBIBU¯SPLB[POCBOUPW¯CCJ
FMFN[¶TUJTMFIFUêW¶UFT[OFL"NFOOZJCFOFHZPMJWJOLSJTU¯MZ
JEêT[BLPOL¶OUFMU¶SêÂTT[FU¶UFMìPMWBE¶LPLCBLÇMÂOCÂ[êNBH
N¯TLÂSOZF[FUFLCFLFSÇMBUPW¯CCOÂWFLFE¶TFLKFMFOUêTFOFMU¶Sê
L¶NJBJÂTT[FU¶UFMì[¿O¯LBUIP[IBUOBLM¶USF.BHN¯TIêN¶ST¶L
MFUFOJEêWFMF[B[¶MFT[¿OBIBU¯SPLFHZSFJOL¯CCFMNPT¿EOBLB[
PMJWJOCFOM¶WêFMFNFL	'F.H/J.O$B
EJGGÄ[J¿KBNJBUUBNJU
B[FHZFT[¿O¯LLÂ[ÂUUJÂTT[FU¶UFMCFMJLÇMÂOCT¶HFLLJFHZFOMºU¶T¶SF
WBM¿UÂSFLW¶TJS¯OZºU	$PTUBFUBM
.JO¶MIPTT[BCCJEêUFMJL
FMBL¶NJBJÂTT[FU¶UFMJW¯MUP[¯TUFMêJE¶[êFTFN¶OZ¿UBBOO¯MEJG
GÄ[BCCMFT[B[¿OBIBU¯SBNJUFSN¶T[FUFTFOGÇHHB[BEPUUFMFN
EJGGÄ[J¿TFHZÇUUIBU¿K¯U¿MJT"NFOOZJCFOLºT¶SMFUFLCêMJTNFS
KÇLFHZBEPUUFMFNIêN¶ST¶LMFUGÇHHêEJGGÄ[J¿TFHZÇUUIBU¿K¯U
LJT[¯NPMIBU¿IPHZFHZLSJTU¯MZPOCFMÇMJFMFNW¯MUP[¯TJGÇHH
W¶OZNFOOZJJEêBMBUUKÂOM¶USF,BIM¶TNVOLBU¯STBJ	
B[
&UOBM¯WBÂOUêLJUÂS¶TFTPS¯OLFMFULF[FUUCB[BMUKBJCBO
FMFNF[U¶LB[PMJWJOLSJTU¯MZPLBUB[B[PLCBONFHmHZFMIFUêFM
FNFMPT[M¯TJUSFOEFLFU¶TNFH¯MMBQºUPUU¯LIPHZMFHBM¯CCI¯SPN
NBHN¯TLÂSOZF[FUCFOGFKêEUFLBLSJTU¯MZPLBNFMZFLUÂSU¶OFUFB
LJUÂS¶TFMêUUN¯TG¶M¶WJHOZPNP[IBU¿WJTT[B&[FLLÂ[ÂUUFHZFT
LSJTU¯MZPLNJOEÂTT[FFHZI¿OBQQBMBLJUÂS¶TFMêUULFSÇMUFLN¯T
LÂSOZF[FUCFB[B[UÂSU¶OUGSJTTNBHNBGFMOZPNVM¯T¶TLFWFSFE¶T
&[BSSBVUBMIPHZBWVML¯OBMBUUJTFL¶MZNBHNBLBNS¯CBOEJOB
NJLVTFTFN¶OZTPS[BKMJL	"MCBS¶EF
NBHNBFMU¯WP[¯TTBM
ÄKSBUÂMUêE¶TTFMLFWFSFE¶TTFM¶TF[BWVML¯OJLê[FUFLCFOM¶Wê
LSJTU¯MZPLOBHZGFMCPOU¯TÄFMFN[¶T¶WFMSFLPOTUSV¯MIBU¿"Lê
[FUUBOJWVMLBOPM¿HJBOBHZLJIºW¯TBIPHZF[FLFUB[¯TW¯OZPLPO
CFMÇMJL¶NJBJW¯MUP[¯TPLC¿MMFWPOIBU¿LÂWFULF[UFU¶TFLFUIBU¶LP
OZBOGFMMFIFTTFOIBT[O¯MOJBLJUÂS¶TFLFMêSFKFM[¶T¶CFOBWVML¯O
NPOJUPSJOHTPS¯O&SSFN¯SWBOOBLLFDTFHUFUêQS¿C¯MLP[¯TPL
,BIM¶TNVOLBU¯STBJ	
Q¶ME¯VMLPSSFM¯MOJUVEU¯LB[PMJWJO
LSJTU¯MZPLPOCFMÇMJÂTT[FU¶UFMJW¯MUP[¯TPLJEFK¶UBLJ¯SBNM¿$0
40H¯[PLÂTT[FU¶UFMCFMJ¶SU¶LFJWFMBNFMZFLBNBHNBU¯SP[¿GSJTT
NBHN¯WBMWBM¿GFMUÂMUêE¶T¶OFLJEFK¶UKFM[JL.BSUº¶TNVOLBU¯S
TBJ	C
B[&M)JFSSPFTLJUÂS¶TFJOFLCB[BMUKBJCBO
WJ[TH¯MU¯LB[PMJWJOLSJTU¯MZPLBU¶TB[FMFNEJGGÄ[J¿TFMPT[M¯TPL
BMBQK¯OSFLPOTUSV¯MOJUVEU¯LBNBHNBU¯SP[¿GSJTTNBHN¯WBMWBM¿
GFMUÂMUêE¶T¶OFLJEFK¶U	I¿OBQQBMBLJUÂS¶TFMêUU
BNJÂTT[
IBOHCBOWBOBGÂMESFOH¶TFLBMBQK¯OMFWPOIBU¿LÂWFULF[UFU¶TTFM
&HZN¯TJLM¶OZFHFTL¶SE¶TIPHZNJMZFOHZPSTBO¶SLF[JLGFM
BNBHNBFHZBEPUUN¶MZT¶HCêM&[UT[JOU¶OBCB[BMUPLCBOM¶Wê
LSJTU¯MZPLOBHZGFMCPOU¯TÄFMFNEJGGÄ[J¿TFMFN[¶T¶WFM¶SU¶LFM
IFUKÇL&IIF[BGFOPLSJTU¯MZPLU¿MFMU¶SêÂTT[FU¶UFMìLSJTU¯MZPLBU
LFMMLFSFTOÇOLNJOUQ¶ME¯VMBGÂMELÂQFOZCêMBNBHN¯CBLFSÇMê
PMJWJOLSJTU¯MZPLBU	YFOPLSJTU¯MZPL
".HHB[EBHPMJWJOLSJT
U¯MZ¶TBCF[¯S¿PMWBE¶LLÂ[ÂUUOJODTL¶NJBJFHZFOTÄMZNBHBT
IêN¶ST¶LMFUFOF[¶SUFMFNEJGGÄ[J¿JOEVMNFHLÂ[ÂUUÇL"['F.H
FMFNLJDTFS¶MêE¶TNFMMFUUB[PMJWJOCFOM¶WêOZPNFMFNFL	.O/J
¶T$B
BLSJTU¯MZQFSFN¶OBL¯SKFMFOUêTLPODFOUS¯DJ¿CFMJW¯MUP
[¯TUNVUBUIBUOBL"$BPMJWJOCFOWBM¿EJGGÄ[J¿K¯SB+VSFXJD[¶T
8BUTPO	
NVOL¯KBBMBQK¯O-BTBHB	
BEPUUFHZFHZT[F
SìNPEFMMUBNJUGFMIBT[O¯MWBB[PMJWJO$BUBSUBMN¯CBOUÂSU¶OU
W¯MUP[¯TBMBQK¯OLJT[¯NPMIBU¿B[FIIF[BW¯MUP[¯TIP[T[ÇLT¶HFT
JEê&[B[PMJWJONBHN¯CBWBM¿CFLFSÇM¶TF¶TBNBHNBGFMT[ºOSF
KVU¯TBLÂ[ÂUUJJEêBNJBMBQK¯ONFHBEIBU¿BNBHNBGFM¯SBNM¯T
TFCFTT¶HF"[BMT¿S¯LPTJCB[BMUCBO	)BSBOHJFUBM
¶TB
GÇ[FTU¿JCB[BMUCBO	+BOLPWJDTFUBM
FHZBS¯OUUBM¯MUVOL
NFHGFMFMêPMJWJOYFOPLSJTU¯MZPLBUBNFMZFLCFOB$BUBSUBMPNB
QFSJEPUJUPLSBKFMMFN[êBMBDTPOZLPODFOUS¯DJ¿UNVUBUUB	
U
NBKEBLSJTU¯MZQFSFNFLLÂ[WFUMFOLÂ[FM¶CFOBQFSFNUêM
PNFOCFMÇMLPODFOUS¯DJ¿KBIJSUFMFOUÂCCNJOUI¯SPNT[PSPT¯SB
VHSPUU"-BTBHB	
¯MUBMNFHBEPUULBMDJVNEJGGÄ[J¿TFHZÇUU
IBU¿GFMIBT[O¯M¯T¯WBMF[B[UKFMFOUJIPHZOBQPUUÂMUIFUFUUB[
PMJWJOBCB[BMUCBOBNJBMBQK¯OBNBHNBGFM¯SBNM¯TJTFCFTT¶H
LNN¶MZT¶HCêMT[¯NPMWBNT	¯CSB
&[B[¶SU¶LÂTT[
IBOHCBOWBO.BSUº¶TNVOLBU¯STBJ	B
NBHNBGFM¯SBNM¯TJ
TFCFTT¶HCFDTM¶T¶WFM	NT
BNJUB[&M)JFSSPPLU¿CFSJ
LJUÂS¶TFMêUUJT[FJ[NJLVTKFMFLBMBQK¯OT[¯NPMUBL&[B[UKFMFOUJ
IPHZBCB[BMUPTNBHN¯LOBHZPOHZPSTBOBL¯ST[JOUFNJOEFO
FMêKFMO¶MLÇMBGFMT[ºOSFUÂSIFUOFL.JOEB[BMT¿S¯LPTJNJOEB
GÇ[FTU¿JCB[BMUFTFU¶CFOBNFHmHZFM¶TFLBSSBVUBMOBLIPHZB
LJUÂS¶TFLFMêUUOFNBMBLVMULJBGÂMELÂQFOZGÂMEL¶SFHIBU¯SPO
NBHNBU¯SP[¿B[B[N¶HBOOZJGÂMESFOH¶TKFMTFNKÂIFUFUUNJOUB[
&M)JFSSPFTWVML¯OLJUÂS¶TFMêUU	O¶I¯OZI¿OBQ
&[GPOUPT
mHZFMNF[UFU¶TBCB[BMUWVML¯OJUFSÇMFUFLLJUÂS¶TFMêSFKFM[¶T¶CFO
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"LSJTU¯MZEJGGÄ[J¿TWJ[TH¯MBUPLBT[JMºDJVNHB[EBHSFOET[FSFLCFO
JTBLVUBU¯TPLGSPOUWPOBM¯CBOWBOOBL	$PTUB%SVJUUFUBM
4BVOEFSTFUBM
¶TBKÂWêCFOFCCFOLPNPMZFMêSFM¶Q¶TFL
UÂSU¶OIFUOFL&IIF[BLÇMÂOCÂ[êFMFNFLEJGGÄ[J¿TFHZÇUUIBU¿K¯
OBLFHZSFQPOUPTBCCJTNFSFUFIêN¶ST¶LMFU¶TLSJTU¯MZPSJFOU¯DJ¿
GÇHH¶TFT[ÇLT¶HFT"SVUJOT[FSìBMLBMNB[¯TUFHZFMêSFB[F[FLCFOB
QBSBN¶UFSFLCFOWBM¿CJ[POZUBMBOT¯HBNFHGFMFMêLSJTU¯MZNFUT[FU
LJW¯MBT[U¯TBJMMFUWFBLSJTU¯MZPSJFOU¯DJ¿W¶LPOZDTJT[PMBUCBOWBM¿
NFHIBU¯SP[¯T¯OBLOFI¶[T¶HFJN¶HOFIF[ºUJLEFOJODTL¶UT¶HBGFMêM
IPHZF[B[BMLBMNB[¯TJUFSÇMFUJTKFMFOUêTGFKMêE¶TFOGPH¯UNFOOJ
¶TCFLFSÇMIFUBWVML¯OJWFT[¶MZFMêSFKFM[¶TWJ[TH¯MBUJU¯SI¯[¯CB
7. A felszínen: a kitörés mechanizmusa
"WVML¯OLJUÂS¶TNFDIBOJ[NVT¯UBCB[BMUPTNBHNBL¶NJBJ¶Tm[JLBJ
UVMBKEPOT¯HBJWBMBNJOUBLÇMTêLÂSOZF[FUIBU¯SP[[BNFH"LJT
WJT[LP[JU¯TÄNBHN¯CBOBGFM¯SBNM¯TLÂ[CFOB[JMM¿LLÂOOZFOLJ
UVEOBLW¯MOJ	CVCPS¶LPTPE¯T
¶TN¶SFUÇLJTLJTFMMFO¯MM¯TNFMMFUU
OÂWFLFEIFU"H¯[CVCPS¶LPLDTÂLLFOUJLBNBHNBTìSìT¶H¶U¶T
F[[FMFMêTFHºUJLGFMOZPNVM¯T¯U"HZPSTBCCBONP[H¿H¯[CVCPS¶LPL
BNBHNBUFTUGFMTêS¶T[¶OLPODFOUS¯M¿EOBL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¶TOFNUBSUPUUBLT[ÇLT¶HFTOFLM¶OZFHFTFCCM¶Q¶TF
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
11. ábra – Magma felemelkedési sebesség becslése bazaltban lévő olivin 
xenokristály Ca-zónássága alapján (Harangi et al., 2013).
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&UOB*[MBOE
LÂ[QPOUJUì[I¯OZ¿J
B[POCBOHZBLPSJIPHZBLJUÂS¶TJLÂ[QPOUPL
FHZOBHZPCCUFSÇMFUFOPT[MBOBLFM&[VU¿CCJBLBUWVML¯OJNF[êL
OFLWBHZWVML¯OJUFSÇMFUFLOFLOFWF[[ÇL	$POOPS$POXBZ
7BMFOUJOF(SFHH/¶NFUI7BMFOUJOF)JSBOP
,FSFT[UVSJ/¶NFUI
&UFSÇMFUFLN¯TL¶QQNìLÂEOFLNJOUB
LÂ[QPOUJÂTT[FUFUUWVML¯OPL¶TFOOFLNFH¶SU¶TFGPOUPTBWVML¯OJ
WFT[¶MZFMêSFKFM[¶TT[FNQPOUK¯C¿MJT"CB[BMUWVML¯OJNF[êLÂOB
LJUÂS¶TFLSÂWJEJEFJHUBSUBOBL	O¶I¯OZOBQNBYJNVNFHZ¶WUJ[FE

TPLFTFUCFOFHZLJUÂS¶TFHZWVML¯OJGFM¶QºUN¶OZUIP[M¶USFBIPM
B[U¯OL¶TêCCOFNÄKVMGFMBWVML¯OJNìLÂE¶T&[¶SUF[FLFUNPOP
HFOFUJLVTWVML¯OPLOBLOFWF[JL	¯CSB
"LJUÂS¶TFLNJOEJHÄK
IFMZFOUÂSU¶OOFLBNJUTPLFTFUCFOB[BEPUUUFSÇMFUUFLUPOJLBJGFM
¶QºU¶TFIBU¯SP[NFH	$POOPSFUBM4DINJODLF

­TT[FTT¶H¶CFOFHZWVML¯OJNF[ê¶MFUFK¿WBMIPTT[BCCNJOUFHZ
ÂTT[FUFUUUì[I¯OZ¿¶"WVML¯OJNìLÂE¶TBLUºWBCC¶TOZVHPEUBCC
JEêT[BLPLW¯MUBLP[¯T¯WBMBL¯SUÂCCNJMMJ¿¶WFOLFSFT[UÇMJTGPMZ
12. ábra – Vulkáni hamuszemcsék a Tongariro 2012. augusztusi kitörésének 
üledékében
A hidrotermásan átalakult kőzetszemcsék mellett előfordulnak karéjos megjelenésű 
kőzetüvegszilánkok is, amelyek megjelenésük alapján juvenilis eredetűnek 
értelmezhetők. Visszaszórt elektronkép (BSE).
13. ábra – Tefra laminákat tartalmazó rétegegység a pulai alginitben: a környező 
bazalt vulkánok nagy robbanásos kitöréseinek emlékei?
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UBU¿EIBU"OZVHBMNJJEêT[BLPLIPTT[BBL¯SBUÂCCT[¯[F[FS¶WFU
JTFM¶SIFUJBNJGFMWFUJBL¶SE¶TUIPHZNJLPSUFLJOUIFUêFHZCB[BMU
WVML¯OJNF[êNìLÂE¶TFCFGFKF[FUUOFL*UULÇMÂOÂTFOGFMWFUêEJLB[
FNCFSJHPOEPMLPE¯T¯MUBMCFGPHIBU¿JEêM¶QU¶L¶TBWVML¯OJLJUÂS¶TFL
JTN¶UMêE¶TJHZBLPSJT¯HBLÂ[ÂUUJOBHZLÇMÂOCT¶H"[FNCFSJT¶H
FH¶T[NPEFSOLPSJUÂSU¶OFUJJEêT[BLBUÂCCT[ÂSÂTFOCFMFG¶SIFUFHZ
CB[BMUWVML¯OJNF[êOZVHBMNJJEêT[BL¯CBJMMFUWFFMêGPSEVMIBU
IPHZDTBLFHZFHZJMZFOWVML¯OJFTFN¶OZFTJLCFMFB[FNCFSJT¶H
¶MFU¶CF"LÇMÂOÂTFOOBHZWFT[¶MZUB[POCBOB[KFMFOUJIPHZF[FL
BOZVHPEUOBLIJUUCB[BMUWVML¯OJNF[êLJTFHZSFKPCCBOCFUFMF
QÇMOFLãK;¶MBOEMFHOBHZPCCW¯SPTB"VDLMBOE	JUU¶MB[PST[¯H
MBLPTT¯H¯OBLFHZIBSNBEB
Q¶ME¯VMFHZmBUBMCB[BMUWVML¯OJNF[ê
LFMMêTLÂ[FQ¶SF¶QÇMU"["VDLMBOEJ7VML¯OJ5FSÇMFUNJOEÂTT[F
F[FS¶WFBMBLVMULJBNJOFLTPS¯OWVML¯OJDFOUSVNKÂUU
M¶USF6UPMK¯SB¶WFWPMUJUUWVML¯OLJUÂS¶TBNFMZOFLTPS¯OBKF
MFOUêTU¶SGPHBUÄ3BOHJUPUPQBK[TWVML¯OKÂUUM¶USF	/JDIPM
"
MBLPTPLBW¯SPTEÂOU¶TIP[¿JDTBLBLÂ[FMNÄMUCBOJTNFSU¶LGFMB[
JOUFO[ºWWVMLBOPM¿HJBJLVUBU¯TPLFSFEN¶OZFJOFL¶TF[FLIBU¶LPOZ
U¯STBEBMNJLÂ[WFUºU¶TFJOFLFSFEN¶OZFL¶QQFO	"MMFO4NJUI
)PVHIUPOFUBM#FCCJOHUPO$SPOJO-JOETBZFUBM
,FSFT[UVSJFUBM/¶NFUIFUBM
IPHZFHZ
WBM¿TWVML¯OJWFT[¶MZCFO¶MOFL
"CB[BMUWVML¯OJNF[êLLVUBU¯TBB[FMNÄMU¶WUJ[FECFOKFMFOUêT
N¶SU¶LCFOGFKMêEÂUU&OOFLL¶UGPOUPTNP[HBU¿SVH¿KBWPMU"[
FHZJLB["NFSJLBJ&HZFTÇMUÙMMBNPLUFSÇMFU¶OB:VDDBIFHZT¶HCFO
UFSWF[FUUSBEJPBLUºWIVMMBE¶LU¯SP[¿UFSWF[¶TFBNJFHZCB[BMUWVM
L¯OJNF[êSFFTFUU&[LÇMÂOÂTFOGPOUPTT¯UFUUFFHZJMZFOWVML¯OJ
UFSÇMFUNìLÂE¶T¶OFLKPCCNFH¶SU¶T¶UBLJUÂS¶TFLHZBLPSJT¯H¯OBL
QPOUPTºU¯T¯UBLJUÂS¶TFLJTN¶UMêE¶T¶OFLNBUFNBUJLBJWBM¿T[ºOì
T¶HJCFDTM¶T¶U	QM$POOPS)JMM)P4NJUI$POOPSFU
BM
"LÂWFULF[êTFSLFOUêNP[[BOBUQFEJHB[WPMUBNJLPS
U¯STBEBMNJT[JOUFOJTFMGPHBEPUU¯W¯MU"VDLMBOEU¶ST¶H¶OFLWVML¯OJ
WFT[¶MZF[UFUFUUT¶HF"U¯STBEBMNJJH¶OZÄKBCC¶TÄKBCCT[FNQPOUÄ
LVUBU¯TPLFMJOEºU¯T¯UJTMFIFUêW¶UFUUFBNJOBHZCBOTFHºUFUUFBCB
[BMUWVML¯OJLJUÂS¶TFLKPCCNFH¶SU¶T¶U	7BMFOUJOF(SFHH
"
m[JLBJWVMLBOPM¿HJBJWJ[TH¯MBUPLNFMMFUUGPOUPTT[FSFQFULBQUBLB
NBHNBHFOFUJLBJLVUBU¯TPLJT¶TLJBMBLVMUBvGPSS¯TU¿MBGFMT[ºOJHw
FMFN[¶TJT[FNM¶MFU	7BMFOUJOF(SFHH/¶NFUI
&HZFT
CB[BMUWVML¯OPLS¶UFHUBOJMBHLPOUSPMM¯MUNJOU¯JOW¶H[FUUFMFN[¶
TFJB[UJTGFMU¯SU¯LIPHZOFNNJOEFONPOPHFOFUJLVTOBLUFLJOUFUU
WVML¯OFTFU¶CFO¯MMKBNFHBIFMZ¶UBLPS¯CCJCFTPSPM¯TWBHZJT
B[FHZBEPUUGÂMELÂQFOZCFMJGPSS¯TC¿MT[¯SNB[¿NBHNBDTPNBH
FHZT[FSJLJUÂS¶T¶IF[LÂUIFUêLJBMBLVM¯T5ÂCCFTFUCFOLJEFSÇMU
IPHZBWVML¯OJNìLÂE¶TFMêSFIBMBEU¯WBMW¯MUP[JLBGFMT[ºOSFKVU¿
NBHNBKFMMFHFTêUFMêGPSEVMPMZBOJTBNJLPSFNCFSJM¶QU¶LCFO
N¶SWFIPTT[BCCT[ÇOFUW¯MBT[UKBFMBLJUÂS¶TFLFU	4USPOH8PMGG
4NJUIFUBM#SFOOBFUBM.D(FFFUBM
+BOLPWJDTFUBM
"[B[BLPS¯CCBONPOPHFOFUJLVTOBL
W¶MUCB[BMUUì[I¯OZ¿LTPLFTFUCFOWBM¿K¯CBOQPMJNBHN¯TBL	FMU¶Sê
ÂTT[FU¶UFMìNBHN¯L¯MUBMU¯QM¯MU
TêUBL¯SQPMJDJLMJLVTBL	JTN¶UMê
EêSÂWJEFCCIPTT[BCCT[ÇOFUFLLFMFMW¯MBT[UPUULJUÂS¶TJFTFN¶OZFL
TPS¯OGFM¶QÇMê
JTMFIFUOFL
9. Zárógondolatok
"T[¯[BECBM¶QWFBCB[BMUPLLVUBU¯TBJTÄKLJIºW¯TPLBUIP[PUUB
WVMLBOPM¿HVTPLT[¯N¯SB	)BSBOHJ
"QVT[U¯OUVEPN¯OZPT
NFHJTNFS¶T¯MUBMWF[¶SFMUBCB[BMUPTNBHN¯LLJBMBLVM¯T¯U¶TGFKMê
E¶T¶UGFMU¯S¿BCB[BMUPLL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶OLFSFT[UÇMBGÂMELÂQFOZ
UFSN¶T[FU¶OFLMFºS¯T¯UNFHD¶M[¿¶TBLMBTT[JLVTm[JLBJWVMLBOPM¿HJBJ
WJ[TH¯MBUPLLBMBUì[I¯OZ¿LNìLÂE¶T¶OFLKPCCNFH¶SU¶T¶UTFHºUê
NVOL¯LNFMMFUUFHZSFJOL¯CCKFMFOULF[JLBU¯STBEBMNJJH¶OZBWVM
L¯OJWFT[¶MZF[UFUFUUT¶HJS¯OZ¯C¿M¶SLF[êFMW¯S¯TPLIPHZÄKN¿ET[F
SFLLFMÄKT[FNQPOUPLmHZFMFNCFW¶UFM¶WFMKFMMFNF[[ÇLBCB[BMUPT
WVMLBOJ[NVTU&IIF[K¿LFSFUFUBEBGPSS¯TU¿MB[B[BNBHNBL¶Q[êE¶T
LÂSÇMN¶OZFJOFLMPL¯MJT¶TSFHJPO¯MJTSFLPOTUSV¯M¯T¯U¿M	4NJUIFUBM
8BOHFUBM#SFOOBFUBM.D(FFFUBM
)BSBOHJFUBM
BGFMT[ºOJHB[B[BWVM
L¯OJLJUÂS¶TNFDIBOJ[NVT¯JH	/¶NFUIFUBM,FSFT[UVSJFUBM

UFSKFEêGPMZBNBUTPSUGFMÂMFMêLVUBU¯TJT[FNM¶MFU&CCFO
OBHZT[FSFQFULBQIBUOBLB[PMZBOÄKLVUBU¯TJN¿ET[FSFLJTNJOUB
Lê[FUUBOJWVMLBOPM¿HJB	)BSBOHJ
BNJBLê[FUFLOBHZGFMCPO
U¯TÄJOUFHS¯MU¯ TW¯OZT[ÂWFUJ¶TL¶NJBJFMFN[¶T¶OLFSFT[UÇMJHZFLT[JL
W¯MBT[UBEOJBCB[BMUPTUì[I¯OZ¿LNìLÂE¶T¶OFLKPCCNFH¶SU¶T¶IF[
	+BOLPWJDTFUBM)BSBOHJFUBM
"
CB[BMUPLK¿FHZ¶WT[¯[BEPUGFMÂMFMêJOUFO[ºWLVUBU¯TBBT[¯[BE
CBOTFNNBSBEÄKGFMGSJTTºUêQFSTQFLUºW¯LO¶MLÇMî",¯SQ¯U1BOOPO
U¶ST¶HFCCFOUPW¯CCSBJTGPOUPTUFSN¶T[FUJMBCPSBU¿SJVNPUOZÄKUIBU
BIPMBCB[BMUPLLVUBU¯TBT[¶QIBHZPN¯OZPLSB	.BVSJU[
+VHPWJDT.BVSJU[)BSXPPE
.BVSJU[&NCFZ*T[UJO1BOU¿,VCPWJDT
&NCFZ*T[UJOFUBM%PCPTJ%PCPTJFUBM
%PCPTJ'PEPS&NCFZ*T[UJO%PCPTJ

UFLJOUWJTT[B¶TBNFMZÂSÂLT¶HUPW¯CCWJUFMFGPOUPTB[ÄKLV
UBU¿JOFN[FE¶LT[¯N¯SBJT
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2. ábra – A Ditrói Alkáli Masszívum ultrabázikus kumulátumában megjelenő am*bolok vékonycsiszolati képei (a rövidítések Whitney és Evans (2010) alapján történtek)
A. Interkumulusz am*bol olivin-piroxén hornblenditben; B. Kumulusz am*bol makrokristályok hornblenditben; C. Kumulusz am*bol mikrokristályok hornblenditben; D. Am*bol 
zárványok klinopiroxénben, amelyet kumulusz am*bol makrokristály zár magába.
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3. ábra – A Ditrói Alkáli Masszívum kumulátumában lévő am*bolok AlIV vs mg# 
diagramja
Összehasonlításként feltüntettük a törökországi Kurancali hornblendit kumulátum 
(Toksoy-Köksal, Oberhaensli, 2009), a La Palma kanári-szigeteki alkáli gabbró 
kumulátum (Neumann et al., 2000) és az új-zélandi Hawes Head hornblendit 
kumulátum (Daczko et al., 2014) am*bol adatait is.
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1. Bevezetés
"NBHN¯TEJGGFSFODJ¯DJ¿LPSBJT[BLBT[¯CBOLSJTU¯MZPTPE¿LMJOP
QJSPY¶OB[FHZFUMFONBmLVTLê[FUBMLPU¿¯TW¯OZBNFMZB%JUS¿J
"ML¯MJ.BTT[ºWVNT[JOUFÂTT[FTLê[FU¶CFOKFMFOWBO	IPSOCMFO
EJULVNVM¯UVNHBCCS¿EJPSJUT[JFOJUOFGFMJOT[JFOJUMBNQSP
GºSUJOHVBJU¶TJKPMJU
"LMJOPQJSPY¶OFLW¯MUP[BUPTT[ÂWFUF¶T
HB[EBHOZPNFMFNUBSUBMNBUÇLSÂ[JB[PMWBE¶LÂTT[FU¶UFM¶CFO
W¶HCFNFOUW¯MUP[¯TPLBU JMMFUWFNBHNBLBNSBFTFN¶OZFLFU
NJOUQ¶ME¯VMBGSBLDJPO¯DJ¿ToBTT[JNJM¯DJ¿TGPMZBNBUPLBUWBHZ
NBHNBLFWFSFE¶TUWBMBNJOUBNBHNBLBNSBÄKSBUÂMUêE¶T¶U"
LMJOPQJSPY¶OFL¯UGPH¿T[ÂWFUJ¶THFPL¶NJBJWJ[TH¯MBUB¶QQFO
F[¶SULJW¯M¿MFIFUêT¶HFUBEBNBTT[ºWVNLê[FUFJLÂ[ÂUUJ
¶WFUJT[U¯[BUMBOHFOFUJLBJLBQDTPMBUPLNFHIBU¯SP[¯T¯SB
"%JUS¿J"ML¯MJ.BTT[ºWVNB(ZFSHZ¿JIBWBTPL%J¶T%/ZJ
S¶T[¶UL¶QF[J	,FMFUJ,¯SQ¯UPL
B,FMFNFO(ÂSH¶OZ)BSHJUBOFP
H¶OLWBSUFSWVML¯OJÂWUêM,SFB[BMQJ#VLPWJOBJ5BLBS¿QSFBMQJ
NFUBNPSGLê[FUFJU¯UUÂSWFCVLLBOBGFMT[ºOSF"NBTT[ºWVNB
,FMFUJ,¯SQ¯UPLLÂ[QPOUJLSJTU¯MZPTLê[FUUÂNFH¶CFOZPNVMUCF
¶TF[FLLFMBNFUBNPSGLê[FUFLLFMFHZÇUUWFUUS¶T[UB[BMQJUFLUP
OJLBJFTFN¶OZFLCFO	1¯M.PMO¯SBCD

,FMFULF[¶TFBLÂ[¶QTêUSJ¯T[.FMJBUBo)BMMTUBUU¿DF¯OLJOZºM¯T¯
IP[LÂUIFUê	#BHEBTBSJBO,1¯M.PMO¯S,ÙSWB4¿T
%BMMNFZFSFUBM,)PFDLFUBM1¯M.PMO¯SB

,PSB,"SLPSBEBUPLBMBQK¯OÌ	#BHEBTBSJBO,
JMMFU
WFÌ¶TÌNJMMJ¿¶W	1¯M.PMO¯S,ÙSWB4¿T,

WBMBNJOU"S"SÌ¶TÌNJMMJ¿¶W	%BMMNFZFS
FUBM
."NBHNBUJ[NVTW¯MUP[BUPTBML¯MJLê[FUFHZÇUUFTU
QSPEVL¯MUBIPSOCMFOEJUFLUêMBHBCCS¿OEJPSJUPOT[JFOJUFO
NPO[POJUPO¯UBHS¯OJUJHJMMFUWFBOFGFMJOT[JFOJUJH	1¯M.PMO¯S
C'BMMFUBM
"NBHNBUJ[NVTVUPMT¿G¯[JTB
L¶OUUJOHVBJU¶TMBNQSPGºSUFM¶SFLUFM¶SSBKPLKFMFOUFLNFH	#BULJ
FUBM

1. ábra – Klinopiroxének mikroszöveti visszaszórt elektronképei a Ditrói Alkáli Masszívum magmás kőzeteiben (a rövidítések Whitney és Evans (2010) alapján történtek)
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2. Települési viszonyok és petrográﬁa
"IPSOCMFOEJULVNVM¯UVNPLMFHOBHZPCCUÂNFHCFOBNBTT[ºWVN
«/:JS¶T[¶OHBCCS¿LLBM¶TEJPSJUPLLBMÂTT[FGPHB[¿EWB	5BSOJĠB
,PNQMFYVN1¯M.PMO¯SBC
CVLLBOOBL
GFMT[ºOSF"T[JFOJUFL¶THS¯OJUPLBNBTT[ºWVN«JS¶T[¶OHZBLPSJBL
NºHBOFGFMJOT[JFOJUFLB,JS¶T[FOEPNJO¯MOBL"MBNQSPGºSPLKFM
MFN[êFOIPSOCMFOEJUFUEJPSJUPUOFGFMJOT[JFOJUFU¶THS¯OJUPUK¯SOBL
¯UNºHBUJOHVBJUUFM¶SFLOFGFMJOT[JFOJUCFO¶THS¯OJUCBOKFMFOOFL
NFH"UJOHVBJUPLCBOHZBLPSJBLBLFSFLEFEBML¯MJC¯[JTPTJKPMJU
Lê[FUUFTUFL"LMJOPQJSPY¶OUUBSUBMNB[¿SFQSF[FOUBUºWIPSOCMFOEJU
T[JFOJUOFGFMJOT[JFOJU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4. Ásványkémia
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2. ábra – Klinopiroxének Di-Hd-Aeg (mol%) összetétele a Ditrói Alkáli Masszívum 
kőzeteiben
30
FMTêHFOFS¯DJ¿TSFWFS[[¿O¯TNBLSPLSJTU¯MZPL.HCBO¶T"MCBO
HB[EBHEJPQT[JEPLNºHB[BMBQBOZBHNJLSPLSJTU¯MZBJ/BHB[EB
HPE¯TUJMMFUWF"M¶T5JT[FH¶OZFE¶TU	%Jo)Eo"FHoo
U"M0oU5J0
NVUBUOBL"[JKPMJULMJOPQJSPY¶OFLT[¶MFT
ÂTT[FU¶UFMCFMJUBSUPN¯OZUL¶QWJTFMOFLBEJPQT[JEU¿MB[FHJSJOBVHJUJH
	%J)E"FH
EFOFNNVUBUOBLGPMZBNBUPTGFKMêE¶TJUSFO
EFUB%J)E"FHT[¶MTêUBHLPNQPOFOTFLLÂ[ÂUU	¯CSB
"M0¶T
5J0UBSUBMNVLBEJPQT[JEU¿MB[FHJSJOBVHJUGFM¶KFMFOUêTFOMFDTÂLLFO
	U"M0U5J0
"OFGFMJOT[JFOJU¶TT[JFOJU
LMJOPQJSPY¶OLSJTU¯MZBJOBL"M0¶T5J0UBSUBMNBT[JOU¶OLJDTJ
	OFGFMJOT[JFOJUoU"M0oU5J0T[JFOJUo
U"M0o5J0

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5. Diszkusszió és következtetések
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3. ábra – Klinopiroxének C1 kondritra normált (McDonough, Sun, 1995) ritkaföldfém eloszlása a Ditrói Alkáli Masszívum kőzeteiben
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NFMZOFLºHZ¯UMBHPTWº[
IP[BNBMQFSD"4[VBE¿WÂMHZCFOI¯SPNWJT[POZMBHGFKMFUU
OZFMêJTLJBMBLVMUFHZN¶UFSFTT[BLBT[PO	#BSUB5BSOBJ

7J[TH¯MBUBJOLIP[BCBSMBOHSFOET[FSL¶UUBHK¯UB5SJ¿CBSMBOHPU¶T
B7º[GêCBSMBOHPUW¯MBT[UPUUVL,PS¯CCJCBSMBOHLVUBU¿WJ[TH¯MBUPL
TPS¯OWº[GFTU¶TTFHºUT¶H¶WFMNFH¯MMBQºUPUU¯LIPHZ7º[GêCBSMBOHB
CBSMBOHSFOET[FSW¶HQPOUKBBGFMTêCCU¶ST[ºOFLFOCFT[JW¯SH¿Wº[B
UÂCCJCBSMBOHPOLFSFT[UÇMJUUFHZFTÇM
2.1 A terület karsztos jellemzése
"USJ¯T[N¶T[LÂWFLLBST[UPTPE¯TBN¯SBKVS¯CBOFMLF[EêEÂUU
NFMZNBSBE¶LGPSN¯JUBLS¶UBFPD¶OGPMZBN¯OM¶USFKÂUUUÂOL
GFMT[ºOêSJ[UFFH¶T[FOBLÂ[¶QTêNJPD¶OUFOHFSFMêSFOZPNVM¯
T¯JH	)FWFTJ
"IFMW¶UJFNFMFUUêMBT[BSNBU¯JHB[FH¶T[
/ZVHBUNFDTFLJLBST[UPUUFOHFSCPSºUPUUBNBKEBT[BSNBU¯CBO
GFEFUULBST[UL¶OUW¯MUÄKSBT[¯SB[VMBUU¯BUSJ¯T[N¶T[LêUÂNFH
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"1BOOPOCFMUFOHFSBS¶T[CFOLJIBOUPMULBST[UOBLN¯SDTBLB[
¶T[BLJS¶T[¶UÂOUÂUUFFMQBSUWPOBM¯UBKFMFOMFHN¶UFS
NBHBTBOFMIFMZF[LFEêGFMTêQMJPD¶OBCS¯[J¿TM¶QDTêKFM[J5FI¯U
B/ZVHBUNFDTFLJLBST[UNPSGPM¿HJBJMBHL¶UBCS¯[J¿TGFMT[ºOCêM
¯MMBNFMZFLFUFHZK¿MOZPNPOLÂWFUIFUêBCS¯[J¿TM¶QDTêW¯MBT[U
FMFHZN¯TU¿M.&M¶QDTêUêME¶MSFBNJPD¶OBCS¯[J¿TUFSBT[NBSBE
W¯OZ¯ODTBLFHZLFTLFOZN¶T[LêT¯WPUUBM¯MVOLNFMZE¶MGFM¶
LJ¶LFMêEJL¶TBGFLÇK¶UL¶QF[êXFSGFOJQBM¯TS¶UFHFL[¯SK¯LMFB
LBST[UUFSÇMFUFU&LFTLFOZE¶MJT¯WLBST[UPTPE¯TBBT[BSNBU¯U¿M
OBQKBJOLJHGPMZBNBUPT"LCNUFOHFST[JOUGFMFUUJNBHBT
T¯HÄQBOOPOBCS¯[J¿TUFSBT[KFMFOMFHJTGPMZ¿LBST[UPTPE¯TBB
1BOOPOCFMUFOHFSWJTT[BIÄ[¿E¯TBVU¯OJLJIBOUPM¯TTBMLF[EêEÂUU
	#BSUB5BSOBJ,

"LBST[UUFSÇMFUIBU¯S¯U¶T[BLLFMFUFON¶HNBJTBNJPD¶O¶TB
1BOOPOCFMUFOHFSÇMFE¶LFJKFM[JLNºH¶T[BLPO¶TOZVHBUPOXÇSNJ
MÂT["[¶T[BLJU¶ST[ºOK¿WBMSÂWJEFCCJEFJHUBSU¿LBST[UPTPE¯TB
FMMFO¶SFEPMJO¯CBOTPLLBMHB[EBHBCC¶TB[JUUUBM¯MIBU¿EPMJO¯L
N¶SFUFJJTM¶OZFHFTFOOBHZPCCBLBNJPD¶OBCS¯[J¿TGFMT[ºOEPMJ
O¯JOBLN¶SFUFJO¶M	#BSUB5BSOBJ,
"EPMJO¯LEÂOUêUÂCC
T¶HFTPSPLCBSFOEF[êEWFIFMZF[LFEJLFMBQMBU¿O&K¿MJTNFSU
KFMFOT¶HFUB[FS¿[J¿TWÂMHZFLT[¯SB[[¯W¯M¯TBPLP[[B&WÂMHZFL
BIFHZT¶HLJFNFMLFE¶T¶OFLN¶HFHZPMZBOTU¯EJVN¯CBOBMBLVMUBL
LJBNJLPSBLBST[UWº[T[JOUBGFMT[ºOLÂ[FM¶CFOIÄ[¿EPUU¶TF[¶SU
BDTBQBE¶LWº[BGFMT[ºOFOUBM¯MUMFGPMZ¯TUWÂMHZFLFUBMBLºUWBLJ
	+BLVDT

"WÂMHZI¯M¿[BUGêCCJS¯OZBJOBLLJBMBLºU¯T¯CBO#BSUB,¶T
5BSOBJ5	
T[FSJOUBGPOUPTT[FSFQFUK¯UT[¿UÂS¶TJJS¯OZPL
NFMMFUUBmBUBMUFLUPOJLVTNP[H¯TPLGFMFMêTFL"QMFJT[UPD¶O¶T
BIPMPD¶OGPMZBN¯OBIFHZT¶HUÂCCT[ÂSFNFMLFEFUU¶TTÇMMZFEU
¶TFOOFLLÂWFULF[N¶OZFL¶OUGFMM¶QêSFMJFGW¯MUP[¯TPL¶TLBST[U
Wº[T[JOUJOHBEP[¯TPLEÂOUêFOCFGPMZ¯TPMU¯LB/ZVHBUNFDTFLJ
LBST[UWÂMHZI¯M¿[BU¯OBL¶TCBSMBOHKBJOBLBLJBMBLVM¯T¯U	#BSUB
,5BSOBJ

ãKBCCWJ[TH¯MBUPLBMBQK¯OF[FLBT[FSLF[FUJNP[H¯TPLOFN
ÂTT[FGÇHHêUÂS¶TSFOET[FSUBMBLºUPUUBLLJBUFSÇMFUFONFMZOFL
LÂ[WFUMFOIBU¯TBWBOBCBSMBOHPLGFKMêE¶T¶SF"KPCCBOUÂ
SFEF[FUUUFSÇMFUFL	QM4[VBE¿WÂMHZCJ[POZPTT[BLBT[BJ¶TB
7º[GêGPSS¯TCBSMBOHLÂSOZ¶LF
BMLBMNBTBCCGFMU¶UFMFLFUUFSFNU
BCBSMBOHPLLJBMBLVM¯T¯SB¶TUPW¯CCGFKMêE¶T¶SFNJOUFHZ¶C
UFSÇMFUFL	#BVFS.5¿UI).
2.2. Trió barlang
"5SJ¿CBSMBOHB[PSGìJ7º[GêGPSS¯TCBSMBOHU¿MNJOUFHZLN
SFE¶MSFBWÂMHZUBMQLFMFUJT[¶M¶OUBM¯MIBU¿	¯CSB
"5SJ¿OZFMê
BMFHOBHZPCCLBQBDJU¯TÄMFHUÂCCT[ÂSB[¯SWº[JWº[IP[BNUFMKFT
FH¶T[¶UL¶QFTBLBST[UN¶MZ¶CFWF[FUOJ"OZFMêVU¯OJL¶UN¶UFSFT
M¶QDTêS¶HFCCJLJBMBLVM¯T¯SBVUBMNJOUBIPHZVHZBOF[UCJ[POZºUKB
OBHZLBQBDJU¯TBJT*OBLUºWW¯W¯M¯TBMFGFKF[¶TF¶QQFOOBQKBJOLCBO
UÂSU¶OJLB4[VBE¿OZFMê¯MUBM	#BVFS

"CBSMBOHIPTT[BNN¶MZT¶HFNºHZB.FDTFLN¯TP
EJLMFHN¶MZFCC¶TIBUPEJLMFHIPTT[BCCCBSMBOHKB	0ST[¯H

-JUPM¿HJBJMBHB-BQJTJ.¶T[Lê'PSN¯DJ¿-BQJTJ.¶T[Lê5BHP[BUB¶T
B-BQJTJ.¶T[Lê'PSN¯DJ¿5VCFTJ.¶T[Lê5BHP[BUBGPHMBMKBNBH¯
CB"WÂMHZMFH¶T[BLJCCOZFMêKF&CCêMLÂWFULF[JLIPHZBCBSMBOH
KFMFOMFHJ¯MMBQPU¯CBON¯SDTBLJEêT[BLPTBOBLUºWWº[OZFMê
1. ábra –A Trió-barlang alaprajza
2.3. Vízfő barlang
"7º[GêGPSS¯TCBSMBOHB/ZVHBU.FDTFLCFO0SGìLÂ[T¶HIBU¯S¯
CBOUBM¯MIBU¿CBSMBOH,USJ¯T[EPMPNJUCBOJOEVM	$TVLNBJ'PSN¯DJ¿
,¯OJ%PMPNJU5BHP[BU
BCFMTêCCS¶T[FJCFOQFEJHT[JOU¶OUSJ¯T[
N¶T[LêCFOGPMZUBU¿EJL"CBSMBOHFH¶T[¶SFKFMMFN[êIPHZOBHZ
S¶T[UIBTBE¶LPLNFOU¶OBMBLVMULJBK¯SBUPLT[FMW¶OZFUÂCCOZJSF
LFTLFOZTPLT[PSNNBHBTT¯HPUJTNFHIBMBE	,PSEPT
	
¯CSB
"LFSFT[UIBTBE¶LPLO¯MOBHZPCCÇSFHFLUFSNFLBMBLVMUBL
LJ.¯SBBCBSMBOHNPSGPM¿HJ¯KBB[FSêUFMKFTFNCFSJCFBWBULP[¯TPL
NJBUUKFMFOUêTN¶SU¶LCFO¯UBMBLVMU
2. ábra – A vízfő-barlang alaprajza
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3. Vizsgálati módszerek
"GFMT[ºOJNJOUBW¶UFMF[¶TB4[VBE¿WÂMHZLê[FUFJSF¶TÇMFE¶LFJSF
JS¯OZVMU.JWFMBWÂMHZCFOL¶ULê[FUUºQVTLFWFSFE¶TFKFMMFN[êF[¶SU
B+BLBCIFHZSêMMFGFM¶JOEVMWBNJOEFOT[¯MCBO¯MM¿GFMU¯S¯TC¿MWFU
UÇOLLê[FUNJOU¯UUPW¯CC¯BCBSMBOHSFOET[FSCFGPMZ¿B[ULJBMBLºU¿
4[VBE¿QBUBLÇMFE¶LFJUJTNFHNJOU¯[UVL"GFMT[ºOBMBUUJNJOUBW¶UFM
B5SJ¿¶TB7º[GêCBSMBOHPLCBOUBM¯MUÇMFE¶LGFMIBMNP[¿E¯TPLC¿M
UÂSU¶OUmHZFMFNCFW¶WFBCBSMBOHPOCFMÇMJU¶ST[ºOFLLÂ[UJNPSGP
M¿HJBJLÇMÂOCT¶HFLFU5ÂSFLFEUÇOLBCPMZHBUBUMBONJOUBW¶UFMF[¶TSF
"[ÂTT[FTNJOU¯C¿MSÂOUHFOnVPSFT[DFOT	93'
¶TSÂOUHFOQPS
EJGGSBLDJ¿T	93%
N¶S¶T¶TT[FNDTFÂTT[FU¶UFMNFHIBU¯SP[¯TUÂSU¶OU
BGFMT[ºOJLê[FUNJOU¯LFTFU¶CFOW¶LPOZDTJT[PMBUPLBUJTL¶T[ºUFUUÇOL
4. Eredmények
4.1. XRF eredmények
'FMT[ºOJNJOU¯L
"UFSÇMFUGÂMEUBOJGFM¶QºU¶TF¶TBUFSFQJNFHmHZFM¶TFLBMBQK¯OB
4[VBE¿WÂMHZGFMT[ºOJLê[FUFJL¶UBMBQWFUêLê[FUUºQVTSBPT[UIBU¿BL
IPNPLLÂWFLSF¶TLBSCPO¯UPTLê[FUFLSF"Lê[FUFLCFON¶SU4J0
"M0¶T'F0UBSUBMPNK¿LPSSFM¯DJ¿UNVUBUB4[VBE¿QBUBLÇMF
E¶LFJCFON¶SU¶SU¶LFLLFMB[POCBOB$B0¶SU¶LBCBSMBOHSFOET[FS
LF[EFUJT[BLBT[¯OBIPMBLê[FUGFMU¯S¯TPLLJ[¯S¿MBHLBSCPO¯UPT
Lê[FUFLFUNVUBUOBLBMJH¶SJFMB[PU
#BSMBOHJNJOU¯L
4[FNCFUìOêUFOEFODJBIPHZB4J0UBSUBMPNB5SJ¿oCBSMBOHÇMFE¶
LFJCFOLJTFCCNFOOZJT¶HìNJOUB7º[GêCBSMBOHCBOF[[FMT[FNCFO
B["M0¶SU¶LFMMFOU¶UFTFOBMBLVMB7º[GêCBSMBOHCBOHZBLPSMBUJMBH
LJNVUBU¯TJ¶SU¶LBMBUUWBO
/ZPNFMFNFLLÂ[ÇMB3C¶TB4SLPODFOUS¯DJ¿KBBGFMT[ºOJNJO
U¯LIP[L¶QFTUB5SJ¿CBSMBOHCBOFOZIFEÄTVM¯TUNVUBU"7º[Gê
CBSMBOHCBOSFMBUºWFB.O¶TB;SEÄTVM
4.2. XRD eredmények
"LWBSD-UBSUBMPNBGFMT[ºOJÇMFE¶LFLCFOBMFGPMZ¯TJJS¯OZULÂWFUWF
T[JOUFW¶HJHLÂSÇMNP[PHNºHB5SJ¿CBSMBOHCB¶SWFF[B[
¶SU¶LBIBSNBE¯SBDTÂLLFOBCBSMBOHUPW¯CCJNJOUBW¶UFMJQPOU
KBJOWJT[POULÂSÇMNP[PH¯NB7º[GêCBSMBOHCBON¯S
PTLWBSD-UBSUBMNBUN¶SUÇOL. 
"NVT[LPWJU-UBSUBMPNBGFMT[ºOJÇMFE¶LFLCFO¯ UMBHPTBOLÂSÇMJ
B5SJ¿CBSMBOHCBONFHOêSBWJT[POUB7º[GêCBSMBOHCBO
WJTT[BFTJLSB
"[BMCJUBGFMT[ºOJÇMFE¶LFLCFOCBOGPSEVMUFMêB5SJ¿
CBSMBOHCB¶SWF_SBOêNBKEB53*àNJOUBW¶UFMJQPOUCBO
LJVHS¿PT¶SU¶LFUN¶SUÇOLF[B[POCBOB7º[GêCBSMBOHCBO
NJOEÂTT[FSBFTJLWJTT[B"[BOPSUJUBGFMT[ºOJÇMFE¶LFLCFOFHZ
NJOUBLJW¶UFM¶WFM	
FMFOZ¶T[êNFOOZJT¶HCFOWBOKFMFO
NºHBGFMT[ºOIF[MFHLÂ[FMFCCJCBSMBOHJNJOU¯CBOSBVHSJLB
NFOOZJT¶HF
"LBMDJUBGFMT[ºOJÇMFE¶LFLCFO¯UMBHPTBO-LÂ[ÂUUJ¶SU¶LFLFU
NVUBUF[[FMT[FNCFOFHZNJOUBW¶UFMJQPOUPUMFT[¯NºUWB	53*à
B
CBSMBOHJÇMFE¶LFLCFOLJNVUBU¯TJIBU¯SIP[LÂ[FMJ¶SU¶LSFFTJLWJTT[B
"CJPUJUUBSUBMPNBWÂMHZCFOBCBSMBOHPLGFM¶IBMBEWBGPMZB
NBUPTBODTÂLLFO
"HZBH¯TW¯OZPL
+¿MNFHmHZFMIFUêUFOEFODJBIPHZBGFMT[ºOJNJOU¯LCBOJMMJUNºHB
GFMT[ºOBMBUUJNJOU¯LCBOLMPSJU¶TLBPMJOJUNVUBUIBU¿LJ
5. Konklúzió
"LBQPUUN¶S¶TJFSFEN¶OZFLCêMT[FNCFUìOêIPHZBGFMT[ºOJ
ÇMFE¶LFLCêMBCBSMBOHSFOET[FSCFCFLFSÇMêLWBSD¯TW¯OZG¯[JTB
5SJ¿CBSMBOHCBOLJTFCCNFOOZJT¶HCFOWBOKFMFONJOUB7º[Gê
CBSMBOHCBONFMZBCBSMBOHSFOET[FSW¶HQPOUKB.FHGJHZFMIFUê
B[JTIPHZB5SJ¿CBSMBOHFMTêGFMT[ºOIF[MFHLÂ[FMFCCJNJO
UBW¶UFMJQPOUKB¶TBCBSMBOHMFHN¶MZFCCQPOUKBLÂ[UBLWBSD
NFOOZJT¶HOÂWFLWêUFOEFODJ¯UNVUBU 	¯CSB
&OOFLPLB
OZJMW¯OWBM¿BOB[IPHZBLWBSDNJOUGJ[JLBJMBH¶TL¶NJBJMBH
JHFOFMMFO¯MM¿¯TW¯OZG¯[JTBCBSMBOHJÇMFE¶LT[¯MMºU¯TTPS¯O
DTBLBMFHU¯WPMBCCJQPOUCBOIBMNP[¿EJLGFM	7º[GêCBSMBOH

BIPMB[ÇMFE¶LN¯SOFNUVEUPW¯CCIBMBEOJ& KFMFOT¶HIF[
LBQDTPMIBU¿B;SOZPNFMFNLJVHS¿LPODFOUS¯DJ¿KBB7º[Gê
CBSMBOHÇMFE¶L¶CFO
&[[FMT[FNCFONFHmHZFMIFUêIPHZBGFMT[ºOSêMCFLFSÇMêÇMF
E¶LQMBHJPLM¯T[GÂMEQ¯UUBSUBMNBBCBSMBOHSFOET[FSCFOFMêSF
IBMBEWBDTÂLLFOBL¯MJGÂMEQ¯UQFEJHB[93%N¶S¶TFLBMBQK¯O
UFMKFTFOIJ¯OZ[JLB[ÇMFE¶LFLCêM&IIF[LBQDTPM¿E¿BEBUIPHZ
B5SJ¿CBSMBOHCBOB3CLPODFOUS¯DJ¿KBWJT[POZMBHOBHZBGFM
T[ºOJÇMFE¶LFLCFO¶TLê[FUFLCFON¶SUFLIF[L¶QFTUWBMBNJOU
B[IPHZBLBPMJOJUDTBLBGFMT[ºOBMBUUJÇMFE¶LFLCFONVUBUIBU¿
LJ&[VU¿CCJL¶UKFMFOT¶HPLBOBHZWBM¿T[ºOìT¶HHFMBCFT[¯M
MºUPUUGÂMEQ¯UL¶NJBJN¯MM¯TBVHZBOJTBCBSMBOHCBOBGFMT[ºOJ
WJT[POZPLIP[L¶QFTUHZBLSBOK¿WBMNBHBTBCCNBHBTWº[¯MM¯T
GFMHZPSTºUIBUKBFGPMZBNBUPU
"NVT[LPWJUFTFU¶CFOJTNFHmHZFMIFUêB[BUFOEFODJBIPHZB
5SJ¿CBSMBOHÇMFE¶LFJCFO¯UMBHPTBOBGFMT[ºOJÇMFE¶LFLCFON¶SU
¶SU¶LLFMOBHZK¯C¿MB[POPTNFOOZJT¶HCFOT[FSFQFMNºHB7º[Gê
CBSMBOHÇMFE¶LFJCFOFOO¶M_LBMLJTFCCNFOOZJT¶HCFOUBM¯M
IBU¿NFH	¯CSB
.FHKFHZ[FOEêIPHZBNBHBTGFMT[ºOJ¶SU¶LFL
FTFU¶CFOWBM¿T[ºOìMFHLÂ[SFK¯UT[JLBL¯MJGÂMEQ¯UPLOBHZN¶SU¶Lì
T[FSJDJUFTFE¶TFNFMZNBHZBS¯[BUPUBEIBUF[FLNBKEOFNUFMKFT
IJ¯OZ¯SB
4. ábra – A Szuadó völgy felszíni és felszín alatti üledékeinek átlagos muszkovit 
tartalma
«SEFLFTNFHmHZFMOJBLBMDJUG¯[JT¶TB$B0NFOOZJT¶H¶OFLW¯M
UP[¯T¯U"GFMT[ºOJLê[FUFLLÂ[ULBSCPO¯UPTLê[FUFLFUB4[VBE¿
WÂMHZW¶H¶OLF[EêEêCBSMBOHSFOET[FSIF[LBQDTPM¿E¿BOKFMFOOFL
NFH&[[FMT[FNCFOB[FSSêMBUFSÇMFUSêMHZìKUÂUUÇMFE¶LNJOU¯L
$B0UBSUBMNBNFHMFQêFOLJDTJ	¯CSB

3. ábra – A kvarc és a plagioklász földpát mennyiségének változása a vizsgált terület 
üledékeiben
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5. ábra – Átlagos CaO-megoszlás a vizsgált mintákban
"5SJ¿CBSMBOHWº[OZFMêK¶CêMHZìKUÂUUÇMFE¶LNJOUBDTVQ¯ODTBL
$B0UUBSUBMNB["CBSMBOHJÇMFE¶LFLFTFU¶CFOJTIBTPOM¿
KFMFOT¶HFUMFIFUNFHmHZFMOJ.ºHNBHBBCBSMBOHJTN¶T[LêCFO
N¶MZÇMUB[ÇMFE¶LSFOELºWÇMLJTNFOOZJT¶HìoBGFMT[ºOJÇMFE¶
LFLIF[LÂ[FMJO¶NFMZFTFUCFO	53*à
BOO¯MWBMBNJWFMUÂCC
$B0UUBSUBMNB["LBMDJU¯TW¯OZG¯[JTB[POCBOBGFMT[ºOJ¶TB
GFMT[ºOBMBUUJÇMFE¶LFLFTFU¶CFOJTSFOELºWÇMLJT¶SU¶LFUNVUBU
O¶NFMZFTFUCFO93%N¶S¶TTPS¯OLJNVUBU¯TJIBU¯SBMBUUWPMU"
GFMT[ºOBMBUUJÇMFE¶LFLFTFU¶CFONFHmHZFMIFUêB[POCBOIPHZB
4SNFOOZJT¶HFNFHOêBGFMT[ºOJÇMFE¶LFLCFON¶SUFLIF[L¶QFTU
6. Összefoglalás
7J[TH¯MBUBJOLTPS¯OTJLFSÇMUNFH¯MMBQºUBOJIPHZBGFMT[ºOJ
IPSEBM¶LT[¯MMºU¯TIP[L¶QFTUBCBSMBOHJÇMFE¶LL¶Q[êE¶TNF
DIBOJ[ONVTBTPLT[FNQPOUC¿MFMU¶Sê"LJTFCCT[FNDTFN¶SFUì
GSBLDJ¿LN¯SBIPSEBM¶LT[¯MMºU¯TFMFK¶OBMLBMNBTLÂSÇMN¶
OZFLLÂ[U	OZVHPEUBCCQBOH¿WJ[ìT[BLBT[
LJÇMFQFEOFL¶T
VU¯OBK¿WBMLFW¶TC¶NPCJMJTBLNJOUBL¶NJBJMBH¶TGJ[JLBJ
MBHJTFMMFO¯MM¿¯TW¯OZG¯[JTPL KFMFOFTFUCFOGêL¶OUBLWBSD
&OOFLFSFEN¶OZFL¶OUBGFMT[ºOJÇMFE¶LL¶Q[êE¶TTFMT[FNCFOB
EVSW¯CCGSBLDJ¿LEÄTVMOBLBLJGPMZ¯TJQPOUGFM¶"[JTNFH
¯MMBQºUIBU¿IPHZBSFOET[FSFTNBHBTCBSMBOHJWº[¯MM¯TNJBUU
BL¶NJBJN¯MM¯TTBMT[FNCFOLFW¶TC¶FMMFO¯MM¿¯TW¯OZG¯[JTPL
K¿WBMOBHZPCCÇUFNCFOLF[EFOFLN¯MMBOJNFMZKFMFOUêTQPT[U
T[FEJNFOUBHZBH¯TW¯OZL¶Q[êE¶TIF[JTWF[FU.JOEFNFMMFUUB[
FMFNLPODFOUS¯DJ¿LBMBQK¯OWJM¯HPTBOM¯UT[JLIPHZF[FOSÂWJE
T[¯MMºU¯TJÄUBMBUUJTBWJ[TH¯MUÇMFE¶LFLKFMFOUêTHFPL¶NJBJW¯MUP
[¯TPLPONFOOFLLFSFT[UÇM"N¯MM¯TJGPMZBNBUPLFSFEN¶OZFL¶OU
FHZFTFMFNFL	4J3C4S;S
SFMBUºWFEÄTVMOBLNºHQ¶ME¯VM
BLBMDJVNT[JOUFUFMKFTFOLJMÄHP[¿EJLB[ÇMFE¶LCêMWBHZJTB[
ÇMFE¶LU¶SCFO¶TJEêCFOJTHZPSTHFPL¶NJBJ¯UBMBLVM¯TPLBUT[FO
WFE­TT[FTT¶H¶CFONFH¯MMBQºUIBU¿IPHZF[FLBHFPL¶NJBJ¶T
¯TW¯OZUBOJ¯UBMBLVM¯TPLKFMFOUêTFON¿EPTºUIBUK¯LBLBST[UPT
CBSMBOHJÇMFE¶LFLT[FOOZF[¶TFLLFMT[FNCFOJWJTFMLFE¶T¶UºHZ
UPW¯CCQPOUPTºUIBU¿F[FOUFSÇMFUFLT[FOOZF[¶T¶S[¶LFOZT¶HJ
NFHºU¶M¶TF
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1. Bevezetés
/ZVHBU&VS¿Q¯CBOOBHZUFSÇMFUFOFMUFSKFEUFLB[BMQJFSFEFUìOBHZ
OZPN¯TÄNFUBPmPMJUC¿M	)1NFUBPmPMJU
L¶T[ÇMUSFOELºWÇMHPOEPT
NFHNVOL¯M¯TÄTPLT[PSJHFOOBHZN¶SFUìLêFT[LÂ[ÂL"MFHKPCC
NJOêT¶HìKBEFLêCêML¶T[ÇMUFT[LÂ[ÂL4L¿DJ¯U¿M	1¶USFRVJOFU
BM,
%¶M4LBOEJO¯WJ¯O	,MBTTFO,
¯U4QBOZPMPST[¯HJH
	%PNºOHVF[#FMMBFUBM,
FHZBS¯OUNFHUBM¯MIBU¿L6HZBOBLLPS
.BHZBSPST[¯HUFSÇMFU¶OB[VU¿CCJJEêLJHT[JOUFUFMKFTFOJTNFSFU
MFOFLWPMUBLB[JMZFOOZFSTBOZBHC¿ML¶T[ÇMUFT[LÂ[ÂL¶TBKFMFOMFHJ
JTNFSFUFJOLT[FSJOUJTB[FHZJLMFHLFWFTFCCFT[LÂ[UT[¯NM¯M¿OZFST
BOZBHUºQVTS¿MWBOT[¿"[FMNÄMUL¶U¶WCFOKFMFOUêTFONFHOêUU
BNBHZBSPST[¯HJNÄ[FVNPLCBOHZìKUFN¶OZFLCFO¶TS¶H¶T[FUJ
MFMêIFMZFLFOGFMJTNFSU¶TNFHWJ[TH¯MU)1NFUBPmPMJUOZFSTBOZBHÄ
LêFT[LÂ[ÂLT[¯NB"*7,ê[FUUBOJ¶T(FPL¶NJBJ7¯OEPSHZìM¶TFO
	4[BLN¯OZFUBM,
N¶HDTBLB[BLLPSJTNFSUI¯SPNEBSBC
LêFT[LÂ[UNVUBUUVLCF"[JEêLÂ[CFOCFLÂWFULF[FUUOBHZN¶SU¶Lì
OÂWFLFE¶TKFMFOUêTS¶T[CFOBSPODTPM¯TNFOUFTWJ[TH¯MBUJN¿ET[F
SFLOFLLÂT[ÂOIFUê"WJ[TH¯MBUPLFSFEN¶OZFJCFCJ[POZºUPUU¯L
IPHZF[FLBN¿ET[FSFLJTK¿MIBT[O¯MIBU¿LLêFT[LÂ[ÂLOZFST
BOZBH¯OBLB[POPTºU¯T¯SB¶TBOFN[FULÂ[JT[BLJSPEBMNBLCBOLÂ
[ÂMUN¯TB[FTFUFLUÂCCT¶H¶CFOSPODTPM¯TPTN¿ET[FSSFMLBQPUU
FSFEN¶OZFLLFMJTK¿FHZF[¶TUNVUBUOBL"[JEêLÂ[CFOFMêLFSÇMU
MFMFUFLOBHZT[¯NBMFIFUêW¶UFUUFIPHZBNJOU¯LBUOZFSTBOZBHVL
T[FSJOUDTPQPSUPLCBTPSPMKVL7J[TH¯MBUBJOLFSFEN¶OZFL¶QQFO
OZFSTBOZBHUºQVTUB[POPTºUPUUVOLBNBHZBSPST[¯HJ)1NFUBPmPMJU
BOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLLÂ[ÂUU
2. Régészeti háVér
"NFHWJ[TH¯MULêFT[LÂ[ÂLLÇMÂOG¶MFMFMêIFMZFLSêMT[¯SNB[OBL
&HZS¶T[ÇLB9*9T[¯[BECBOÂTT[F¯MMUHZìKUFN¶OZFLCêMLFSÇMU
FMêN¯TPLBUS¶H¶T[FUJ¯TBU¯TPLTPS¯OUBM¯MUBL-FHOBHZPCCNFOZ
OZJT¶HCFOB.BHZBS/FN[FUJ.Ä[FVNCBONFHUBM¯MIBU¿&CFOIÂDI
HZìKUFN¶OZCFOUBM¯MUVOLNFUBPmPMJUBOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLFUJOOFO
EBSBCJTNFSU&HZFHZEBSBCUBM¯MIBU¿BWFT[QS¶NJ-BD[L¿%F[Tê
.Ä[FVN.JI¯MEZHZìKUFN¶OZ¶CFOB.BHZBS/FN[FUJ.Ä[FVN
êTLPSJHZìKUFN¶OZ¶OFLUPW¯CCJMFMFUBOZBH¯CBOBLBQPTW¯SJ3JQQM
3¿OBJ.Ä[FVNCBO¶T8PMG&SOê	;JSD
NBH¯OHZìKUFN¶OZ¶CFO
&[FLNJOET[¿SW¯OZMFMFUOFLT[¯NºUBOBLNFSUC¯SMFMêIFMZÇL¯M
UBM¯CBOJTNFSUGFMT[ºOJHZìKU¶TFLTPS¯OCVLLBOUBLS¯KVLWBHZJT
OFNLÂUIFUêLQPOUPTBOEPLVNFOU¯MUS¶UFHUBOJBEBUPLIP[	¯CSB
.
"MFHUÂCCEBSBCC¿M¯MM¿FHZ¯TBU¯TTPS¯OFMêLFSÇMUMFMFUFHZÇUUFTU
"MT¿OZ¶LFOB[.PTBVU¿Q¯MZB¶QºU¶T¶UNFHFMê[êS¶H¶T[FUJGFMU¯S¯T
TPS¯OUBM¯MU¯L.*UUEBSBC)1NFUBPmPMJUBOZBHÄLêFT[LÂ[LFSÇMU
FMê)¯SNBUUBM¯MUBLB[FUUêMBMJHLNSFGFLWê;FOHêW¯SLPOZ
IBU¯S¯CBOL¶ULJTN¶SFUìUÂSFE¶LQFEJH4[PNCBUIFMZFOB[0MBEJ
QMBU¿OLFSÇMUFMê&HZFUMFOEFBOO¯MOBHZPCCKFMFOUêT¶HìMFMFU
LFSÇMUFMê(PS[T¯OBNJKFMFOMFHB[FHZFUMFOJTNFSU)1NFUBPmPMJU
BOZBHÄLêFT[LÂ[B%VOBWPOBM¯U¿MLFMFUSF	¯CSB
."[ÂTT[FT
JTNFSULPOUFYUVTTBMSFOEFMLF[êNFUBPmPMJUMFMFUBL¶TêOFPMJUJLVN
IP[LÂUIFUê	JF7¶WF[SFEFMTêGFMF
"MT¿OZ¶L¶T;FOHêW¯SLPOZ
B-FOHZFMJLVMUÄSBMFMêIFMZFJBLêFT[LÂ[ÂLFUTºSPLCBOUBM¯MU¯L
4[PNCBUIFMZ0MBEJQMBU¿T[JOU¶OB-FOHZFMJLVMUÄSBUFMFQÇM¶TF
)¿ENF[êW¯T¯SIFMZ(PS[TBQFEJHBWFMFFHZLPSÄ5JT[BJLVMUÄS¯CB
UBSUP[JL
3. Vizsgálati módszerek
7J[TH¯MBUBJOLTPS¯OLJ[¯S¿MBHSPODTPM¯TNFOUFTWJ[TH¯MBUJN¿E
T[FSFLFUIBT[O¯MUVOL"[BMBQWFUêWJ[TH¯MBUPL	NBLSPT[L¿QPT¶T
T[UFSFPNJLSPT[L¿QJWJ[TH¯MBUPLN¯HOFTFTT[VT[DFQUJCJMJU¯TN¶S¶T

VU¯OQ¯T[U¯[¿FMFLUSPONJLSPT[L¿QQBMT[ÂWFUJ¶T¯TW¯OZL¶NJBJ
WJ[TH¯MBUPLBUW¶HF[UÇOLB[FSFEFUJGFMT[ºOWJ[TH¯MBUJN¿ET[FSTF
HºUT¶H¶WFM	S¶T[MFUFTMFºS¯TUME#FOEêFUBM
B[&-5&55,
,ê[FUUBO(FPL¶NJBJ5BOT[¶L¶O"LêFT[LÂ[ÂLUFMKFTLê[FUL¶NJBJ
ÂTT[FU¶UFM¶U1SPNQU(BNNB"LUJW¯DJ¿T"OBMº[JTTFM	1(""
IBU¯
SP[UVLNFHB[.5"&OFSHFUJLBJ,VUBU¿LÂ[QPOU/VLMF¯SJT"OBMJUJLBJ
¶T3BEJPHS¯mBJ-BCPSBU¿SJVN¯CBO	BN¿ET[FSS¶T[MFUFTMFºS¯T¯UME
4[BLN¯OZFUBM

1. ábra – A vizsgált HP metao*olit anyagú kőeszközök régészeti lelőhelyei
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4. Eredményeink
7J[TH¯MBUBJOLFSFEN¶OZFJBMBQK¯OB[FEEJHB[POPTºUPUU)1NFUBPmPMJU
OZFSTBOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLOZPMDLÇMÂOCÂ[êOZFSTBOZBHUºQVTCBUBS
UP[OBL"UºQVTCFTPSPM¯TO¯M%"NJDP¶TNVOLBU¯STBJ	
BEBUBJSB
¶TCFPT[U¯T¯SBU¯NBT[LPEUVOLBNFMZBEBUPLBU«T[BL0MBT[PST[¯HCBO
GFMMFMUS¶H¶T[FUJMFMFUBOZBHPLSPODTPM¯TPTWJ[TH¯MBU¯C¿MLBQU¯L"Gê
FMFNÂTT[FU¶UFMFLFUBKPCCÂTT[FIBTPOMºUIBU¿T¯H¶SEFL¶CFOB.D-FOOBO
	
¯MUBMNFHBEPUUGFMTêL¶SFHÂTT[FU¶UFMSFOPSN¯MWBNVUBUKVLCF
TPLFMFNFTEJBHSBNPOT[JOU¶O%"NJDP¶TNVOLBU¯STBJ	
BEBUBJWBM
ÂTT[FIBTPOMºUWB"QJSPY¶OFLÂTT[FU¶UFM¶OFLT[FNM¶MUFU¶T¶IF[BT[BC
W¯OZPTBML¯MJQJSPY¶OOFWF[¶LUBOJEJBHSBNPUIBT[O¯MUVL	.PSJNPUP
FUBM
"NJOU¯LBUOÂWFLWêWBTUBSUBMPNT[FSJOUJTPSSFOECFONV
UBUKVLCFLÇMÂOB/BQJSPYFOJUFLFU	BUÂCCNJOUBML¯MJQJSPY¶OU
UBSUBMNB[¿NJOU¯L¶TBHMBVLPG¯OQBMB
¶TB[FLMPHJUPLBU
4.1. Jadeitit
"KBEFJUJUBMFHHZBLPSJCCOZFSTBOZBHUºQVTBNFHWJ[TH¯MU)1NFUBP
mPMJUOZFSTBOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLLÂ[ÂUUKFMFOMFHÂTT[FTFOI¶UEBSBCPU
JTNFSÇOL'êLê[FUBMLPU¿¯TW¯OZPLBKBEFJU¶TB[PNGBDJUFMêCCJ
NFOOZJT¶HFKFMFOUêTFONFHIBMBEKBB[VU¿CCJ¶U"[BLDFTT[¿SJ¯L
LÂ[ÇMHZBLPSJBDJSLPOBSVUJM¶TBUJUBOJUSJUL¯CCBOBMMBOJUYF
OPUJNNPOBDJUJMNFOJU¶TBQBUJUJTFMêGPSEVM	¯CSB
3FUSPNPSG
G¯[JTPLSJUL¯OFMêGPSEVMOBL	BMCJU.#

"QJSPY¶OFL¯MUBM¯CBO[¿O¯TBLKBEFJUNBH¶TPNGBDJUQFSFN
KFMMFN[êS¯KVL	¯CSB
%FGPSN¯DJ¿TT[ÂWFUJKFMMFH[FUFTT¶HFLFU
NVUBU¿NJOUBFCCêMBDTPQPSUC¿MOFNLFSÇMUFMê
"KBEFJUJUFLGêFMFNÂTT[FU¶UFMF%"NJDP¶TNVOLBU¯STBJBEBUBJ
WBMK¿FHZF[¶TUNVUBUOBHZPCCFMU¶S¶TB5J0B.H0¶TB$B0
¶SU¶LFJO¶MM¯UIBU¿BNJBWBM¿T[ºOìMFHBW¯MUP[¿PNGBDJU¶TUJUBOJU
UBSUBMPNSBWF[FUIFUêWJTT[B	¯CSB

4.2. Kevert jadeitit
&CCFBDTPQPSUCBÂTT[FTFOI¯SPNEBSBCNJOUBUBSUP[JLF[[FMWJT[POZ
MBHHZBLPSJOZFSTBOZBHOBLT[¯NºUBNBHZBSPST[¯HJ)1NFUBPmPMJU
BOZBHÄMFMFUFLLÂ[ÂUU/ZFSTBOZBHVLUÂCCKBEFJUFUUBSUBMNB[NJOU
PNGBDJUPU	¯ CSB
(ZBLPSJBLDFTT[¿SJBBSVUJMBDJSLPO¶TB[BMMBOJU
F[FLFOLºWÇMFMêGPSEVMN¶HUJUBOJUYFOPUJN¶TNPOBDJU"[/
NJOUBSFUSPNPSG¯ TW¯OZG¯[JTPLBUBMCJUPU¶TFQJEPUPUJTUBSUBMNB[
"QJSPY¶OFL¯ MUBM¯CBO[¿O¯TBLBNBHU¿MBQFSFNGFM¶VHS¯TT[FSìFO
OÂWFLFEêPNGBDJUUBSUBMPNKFMMFN[ê	¯CSB
"[.50#
NJOUBOBHZPOFSêTFOGPMJ¯MU
4.3. Omfacitit
"[PNGBDJUJUBMFHSJUL¯CCOZFSTBOZBHUºQVTPLLÂ[¶UBSUP[JLFEEJH
FHZQ¶ME¯OZLFSÇMUFMêCFMêMF"N¶S¶TFLBMBQK¯OBQJSPY¶OLSJTU¯
MZPLOBHZS¶T[FPNGBDJUKBEFJUNF[êCFFTêT[FNDT¶CêMDTBLLFW¶T
GPSEVMFMêCFOOF"LDFTT[¿SJBL¶OULFW¶TUJUBOJUPUUBSUBMNB[+FMFOUêT
NFOOZJT¶HCFOUBSUBMNB[SFUSPNPSG¯TW¯OZG¯[JTPLBUBMCJUPUQBSB
HPOJUPUFQJEPUPULMPSJUPU¶TQVNQFMMZJUFU	¯CSB

"QJSPY¶ODTBLSJUL¯ONVUBUT[BC¯MZPT[¿O¯TT¯HPU	¯CSB

%FGPSN¯DJ¿TT[ÂWFUJKFMMFHFLFUOFNUBM¯MUVOL
2. ábra – Tipikus jadeitit szöveti kép, a kőzet döntő többségét jadeit és 
omfacit alkotja, ezen kívül kis mennyiségű mellékes elegyrész található benne. 
M6.2010.10B.6348.1 minta
3. ábra – A jadeititekben a fő összetevő jadeit mellett omfacit található
4. ábra – A jadeititek FKK-ra (McLennan, 2001) normált főelem összetétele D’Amico 
és munkatársai (2003) adataival összevetve
5. ábra – Kevert jadeitit piroxénjeinek tipikus zónás szövete. M6.TO.10B.6320 minta
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4.4. Vas-jadeitit
"WBTKBEFJUJUHZBLPSJOZFSTBOZBHUºQVTBNBHZBSPST[¯HJ)1NFUBPmPMJU
BOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLLÂ[ÂUUEBSBCPUJTNFSÇOLKFMFOQJMMBOBUCBO#FOOF
BQJSPY¶OÂTT[FU¶UFMFKBEFJUFT¶TWBTKBEFJUFTPNGBDJUOFNKFMFOJLNFH
FCCFOBUºQVTCBO	¯CSB
(ZBLPSJNFMM¶LFTFMFHZS¶T[BDJSLPO¶TB
SVUJMEFUJUBOJUBMMBOJUBQBUJUJMNFOJUYFOPUJNNPOBDJU¶TNBHOFUJU
FHZBS¯OUFMêGPSEVMIBU3FUSPNPSG¯ TW¯OZPLBUFHZNJOU¯CBOUBM¯MUVOL
	BMCJUFQJEPU.#

"QJSPY¶OFL¯ MUBM¯CBO[¿O¯TBLKBEFJUNBHLÂSÇMWBTKBEFJUQFSFN
UBM¯MIBU¿	¯CSB
%FGPSN¯DJ¿TT[ÂWFUJKFMMFHFLFUOFNmHZFMUÇOL
NFHF[FLFOBNJOU¯LPO
"WBTKBEFJUJUFLGêFMFNÂTT[FU¶UFMF%"NJDP¶TNVOLBU¯STBJ	

BEBUBJWBMK¿FHZF[¶TUNVUBUOBHZPCCFMU¶S¶TB.O0¶TB.H0¶SU¶
LFLO¶MM¯UIBU¿	¯CSB

4.5. Vas-kevert jadeitit
"WBTLFWFSUKBEFJUJUWJT[POZMBHHZBLPSJOZFSTBOZBHUºQVTEBSBCPU
JTNFSÇOLKFMFOQJMMBOBUCBO1JSPY¶OL¶OUKBEFJUFUWBTKBEFJUFUPNGB
DJUPU¶TWBHZFHJSJOBVHJUPUUBSUBMNB[	¯ CSB
.FMM¶LFTFMFHZS¶T[FJ
BDJSLPOBSVUJMB[BQBUJUB[BMMBOJUB[JMNFOJUBUJUBOJU¶TBHS¯O¯U
3FUSPNPSG¯TW¯OZPLBUFHZNJOU¯CBOUBM¯MUVOL	LMPSJU0MBE

"QJSPY¶OFL¯MUBM¯CBO[¿O¯TBLBMFHUÂCCFTFUCFOKBEFJUNBH
LÂSÇMWBTKBEFJUQFSFNUBM¯MIBU¿	¯CSB
%FGPSN¯DJ¿TT[ÂWFUJ
KFMMFHFLFUOFNmHZFMUÇOLNFHF[FLFOBNJOU¯LPO
4.6. Glaukofánpala
"[BMQJFSFEFUìHMBVLPG¯OQBMBBNBHZBSPST[¯HJ)1NFUBPmPMJUOZFSTB
OZBHÄLêFT[LÂ[ÂLLÂ[ÂUUOBHZPOSJULBFEEJHFHZQ¶ME¯OZUJTNFSÇOL
"Lê[FUFSFEFUJMFHGêMFHQJSPY¶OCêM¯ MMUBNJS¶T[CFON¶HNFHNBSBEU
FNFMMFUUB[POCBOOBHZNFOOZJT¶HìHMBVLPG¯OU	¶TFHZ¶CSFUSPNPSG
G¯[JTPLBUNJOUQMFQJEPU
JTUBSUBMNB[	¯CSB
"QJSPY¶OFLLÂ
[ÂUUB[PNGBDJUEPNJO¯MBKBEFJUNFOOZJT¶HFK¿WBMLJTFCC*MNFOJUFU
BQBUJUPU¶TUJUBOJUPUUBM¯MVOLBNJOU¯CBONFMM¶LFTFMFHZS¶T[L¶OU
"QJSPY¶OFLTPLT[PST[BC¯MZPT[¿O¯TT¯HPUNVUBUOBLF[FLCFOB[
FTFUFLCFOPNGBDJUNBHLÂSÇMKBEFJUÂTT[FU¶UFMìQFSFNFUUBM¯MVOL
	¯CSB
.¯TFTFUFLCFOBQJSPY¶OGPMUPTBO[¿O¯TFLLPSKBEFJU
GPMUPLKFMFOOFLNFHB[PNGBDJULSJTU¯MZPLCFMTFK¶CFO%FGPSN¯DJ¿T
T[ÂWFUJC¶MZFHFLFUOFNUBM¯MUVOLBNJOU¯CBO
4.7. Magnézium-eklogit
"NBHO¶[JVNFLMPHJUSJULBOZFSTBOZBHUºQVTBNBHZBSPST[¯HJLê
FT[LÂ[ÂLLÂ[ÂUUFEEJHÂTT[FTFOEBSBCJTNFSU'êLê[FUBMLPU¿
¯TW¯OZBJB[PNGBDJUSJUL¯CCBOBKBEFJU	NJOUB
JMM
B[BMNBOEJOPTÂTT[FU¶UFMìHS¯O¯U.FMM¶LFTFMFHZS¶T[L¶OUUJUBOJU
JMNFOJUSVUJM¶TDJSLPOGPSEVMFMê"NJOU¯CBOBMCJU
QBSBHPOJU¶TFQJEPUKFMFOOFLNFHNJOUSFUSPNPSG¯TW¯OZPL
4[ÂWFUJMFHBL¶UNJOUBOBHZPOLÇMÂOCÂ[JLB¯MUBM¯
CBOIPNPH¶OQJSPY¶OU¶THS¯O¯UPUUBSUBMNB[BNJO
U¯CBOF[[FMT[FNCFO[¿O¯TQJSPY¶OU	KBEFJUNBHPNGBDJUQFSFN

¶TBUPMMHS¯O¯UPUUBM¯MVOL	¯CSB

6. ábra – Az omfacitit piroxénjei nem mutatnak szabályos zonációt. A 106/1882.58 
minta sok retromorf ásványt tartalmaz
7. ábra – A vas-jadeititek tipikus zónás piroxénjei. A M6.2010.10B.792.2 minta 
retromorf fázisokat is tartalmaz
8. ábra – A vas-jadeititekben a fő összetevő jadeit mellett magas vastartalmú jadeit 
(vas-jadeit) található.
9. ábra – A vas-jadeititek FKK-ra (McLennan, 2001) normált főelem összetétele 
D’Amico és munkatársai (2003) adataival 
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4.8. Vas-eklogit
"WBTFLMPHJUHZBLPSJOZFSTBOZBHUºQVTBNBHZBSPST[¯HJ)1NFUBP
mPMJUOZFSTBOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLLÂ[ÂUUKFMFOQJMMBOBUCBOEBSBCPU
JTNFSÇOL'êLê[FUBMLPU¿¯TW¯OZBJB[PNGBDJU¶TBNBHBTBMNBO
EJOUBSUBMNÄHS¯O¯UKBEFJUF[FLCFOBNJOU¯LCBOOFNGPSEVMFMê
-FHHZBLPSJCCNFMM¶LFTFMFHZS¶T[B[JMNFOJUF[FOLºWÇMDJSLPOU
SVUJMUBQBUJUPU¶TBMMBOJUPUUBM¯MIBUVOLCFOOF"[0MBENJOUB
SFUSPNPSGG¯[JTPLBUCJPUJUPU¶TFQJEPUPUJTUBSUBMNB[	¯CSB

&[FLBNJOU¯LT[ÂWFUJMFHIBTPOM¿BLFHZN¯TIP[BNBYJNVN
ÍNFTHS¯O¯UPLPNGBDJUvN¯USJYCBOwIFMZF[LFEOFLFM"[
.#¶TB*NJOUBQJSPY¶OKFJ[¿O¯TBL
CFMÇMOBHZPCCKBEFJULºWÇMOBHZPCCPNGBDJUUBSUBMNÄ[¿O¯LKF
MFOOFLNFH6HZBOFCCFOBL¶UNJOU¯CBOBHS¯O¯UPLJT[¿O¯TBL
"[.#NJOUBFOZI¶OGPMJ¯MU
5. Konklúzió
"[FMNÄMUL¶U¶WCFOKFMFOUêTFONFHOêUUBNBHZBSPST[¯HJHZìKUFN¶OZFL
CFO¶TMFMêIFMZFLFOGFMJTNFSU¶TNFHWJ[TH¯MU)1NFUBPmPMJUOZFSTBOZBHÄ
LêFT[LÂ[ÂLT[¯NB,PS¯CCJDJLLÇOLCFO	4[BLN¯OZFUBM,
MFºSU
I¯SPNEBSBCLêFT[LÂ[IÂ[L¶QFTUNPTULêFT[LÂ[SêM¯ MMOBLSFOEFMLF
[¶TSFS¶T[MFUFTWJ[TH¯MBUJFSFEN¶OZFL"WJ[TH¯MBUPLTPS¯OBMLBMNB[PUU
SPODTPM¯TNFOUFTN¿ET[FSFLCFCJ[POZºUPUU¯LIPHZK¿MIBT[O¯MIBU¿L
LêFT[LÂ[ÂLOZFSTBOZBH¯OBLNFHIBU¯SP[¯T¯SB"[¯ MUBMVLT[PMH¯MUBUPUU
BEBUPLBOFN[FULÂ[JT[BLJSPEBMNBLCBOLÂ[ÂMU¯MUBM¯CBOSPODTPM¯TPT
WJ[TH¯MBUPLTPS¯OLBQPUUFSFEN¶OZFLLFMJTK¿FHZF[¶TUNVUBUOBL
7J[TH¯MBUJFSFEN¶OZFJOLBMBQK¯OBLêFT[LÂ[ÂLOZFSTBOZBHBB/ZVHBUJ
"MQPLB7PMUSJNBTT[ºWVN,JMMB["QQFOOJOFLFMêUFS¶CFOFMêGPSEV
M¿)1NFUBPmPMJULê[FUFLIF[OBHZPOIBTPOM¿	%"NJDPFUBM
1¶USFRVJOFUBM4[BLN¯OZFUBM
.JOEI¯SPNUFSÇMFUB
,¯SQ¯UNFEFOD¶UêMOBHZK¯C¿MLNSFOZVHBUSBUBM¯MIBU¿.VOL¯OL
KFMFOMFHJ¯ MMBQPU¯CBON¶HOFNUVEVOL¯ MM¯TUGPHMBMOJIPHZBOZFSTBOZB
HPLBI¯SPNFMêGPSEVM¯TJUFSÇMFULÂ[ÇMQPOUPTBOIPOOBOT[¯SNB[OBL
6. Köszönetnyilvánítás
"LVUBU¯TUB[05,",¶TB+"%&QSPKFLUFLmOBOT[ºSP[U¯L
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10. ábra – Vas-kevert jadeit szöveti képe, 99.3.1863 minta
11. ábra – Glaukofánpala szöveti képe, N5/47-1939 minta
12. ábra – Jadeitet is tartalmazó magnézium-eklogit szöveti képe. 66/1883.173 
minta
13. ábra – Tipikus vas-eklogit szöveti képe, Olad-321 minta
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GFMÇMC¶MZFH[FUUWBHZNFUBNPSGLê[FUFLUFSNPLSPOPM¿HJ¯K¯OBL
NFHJTNFS¶T¶SFQFEJHBL¶UN¿ET[FSLÂ[ÇMFMTêTPSCBOB"So"S
BMLBMNB[BOE¿"[.5""UPNNBHLVUBU¿*OU¶[FU¶CFOGVU¿GFKMFT[U¶
TFLS¶W¶OUFSWFJOLT[FSJOUIBNBSPTBOJTN¶UN¿EOZºMJLIB[¯OLCBO
B,o"SN¿ET[FSNFMMFUU"So"SUFSNPLSPOPM¿HJBJWJ[TH¯MBUPLFM
W¶H[¶T¶SFJTUPW¯CC¯BmBUBMNBHN¯TLê[FUFL	IPMPD¶OQMFJT[UPD¶O

LPS¯OBLNFHIBU¯SP[¯T¯SBBMLBMNBT$BTTJHOPMN¿ET[FSCFWF[FU¶T¶SF
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1. Bevezetés, alapvetések
"LWBSDHZBLPSJ¯TW¯OZT[JMºDJVNHB[EBHNBHN¯TSFOET[FSFLCFO
"T[JMJL¯UW¯[CBCF¶QÇMêLBUJPOPL	/B,"M5J#1
WJ[T
H¯MBUBWBMBNJOUF[FLNFOOZJT¶H¶OFLQFUSPHFOFUJLBJJOEJL¯UPSL¶OU
WBM¿IBT[O¯MBUBFHZSFGPOUPTBCCBLê[FUUBOCBO	QM.ÇMMFSFUBM
,4UBMEFS,,PO[FUU
"LWBSDCBONJOUO¶WMFHF
TFOWº[NFOUFT¯TW¯OZCBOBIJESPH¶OFHZS¶T[UUÂMU¶TLPNQFO[¯M¿
LBUJPOL¶OU	4J ĺ).
N¯TS¶T[UNPMFLVM¯SJTWº[L¶OU	)0
OBOP[¯SW¯OZPLCBO
MFIFUKFMFO	4UFOJOB
&MTêL¶OU,BUT	

WJ[TH¯MUBLÇMÂOCÂ[êIJESPUFSN¯MJTLWBSDPLT[FSLF[FUJMFHLÂUÂUU0)-
UBSUBMN¯UJOGSBWÂSÂT	*3
TQFLUSPT[L¿QJBTFHºUT¶H¶WFM&[ULÂWFUêFO
NJOEUFSN¶T[FUFT	UÂSNFM¶LFTÇMFE¶LFTo4UBMEFSNFUBNPSG
¶THS¯OJUL¶Q[êEN¶OZFLCêMo.ÇMMFS,,PDI.ÇMMFS
NJOE
LºT¶SMFUFLTPS¯OM¶USFIP[PUULWBSDPL	4UBMEFS,,PO[FUU
T[FS
LF[FUJMFHLÂUÂUU0)-UBSUBMN¯ULWBOUJmL¯MU¯L*3TQFLUSPT[L¿QJBJ
N¿ET[FSFLLFM"OOBLFMMFO¶SFIPHZBT[JMºDJVNHB[EBHPMWBE¶LC¿M
U¯QM¯MLP[¿SPCCBO¯TPTWVML¯OLJUÂS¶TFLCFOFHZJLMFHHZBLPSJCC¯T
W¯OZBLWBSDBQJSPLMBT[UJUPLLWBSDBJOBLIJESPH¶OUBSUBMNBFEEJH
OFNL¶QF[UFT[JT[UFNBUJLVTWJ[TH¯MBUU¯SHZ¯U
-FHKPCCUVE¯TVOLT[FSJOUFMTêL¶OULÂ[MÇOLBEBUPUSPCCBO¯TPTWVM
L¯OLJUÂS¶TFLCêMT[¯SNB[¿LWBSDPLWº[UBSUBMN¯SBWPOBULP[¿BOBNF
MZFUWº[FHZFO¶SU¶LCFOBEVOLNFH	QQNNN
.VOL¯OLTPS¯OB
#ÇLLBMK¯OGFMU¯SVM¿SJPMJUPTQJSPLMBT[UTìSìT¶H¯ SÇMFE¶LFL	JHOJNCSJUFL

LWBSDBJOBLvWº[UBSUBMN¯Uw	T[FSLF[FUJMFHLÂUÂUU0)-¶TNPMFLVM¯SJT)0
OBOP[¯SW¯OZPLCBO
WJ[TH¯MUVLNJLSP'5*3TQFLUSPT[L¿QJBTFHºUT¶
H¶WFM$¶MVOLWPMUNFHIBU¯SP[OJJ
BIJESPH¶OCF¶QÇM¶T¶OFLN¿EK¯U
WBMBNJOUNFOOZJT¶H¶UJJ
BvWº[UBSUBMNBUwCFGPMZ¯TPM¿GPMZBNBUPLBU
2. Módszerek
­UGFMU¯S¯TC¿M	&HFS/PT[WBK5JCPMEEBS¿D)BST¯OZ#PH¯DT
HZìKUÂU
UÇOLCFIPS[TBLÂWFLFUBNFMZFLCêMLWBSDT[FNDT¶LFUT[FQBS¯MUVOL
"OFNQPM¯SPTNJLSP'5*3WJ[TH¯MBUPLBUSBOEPNPSJFOU¯DJ¿KÄ
L¶UPMEBMUQPMºSP[PUU_ÍNWBTUBHT¯HÄLWBSDT[FMFUFLFOW¶
HF[UÇLBWº[UBSUBMPNNFHIBU¯SP[¯TB¶SEFL¶CFO&NFMMFUUBLWBSDPL
5J¶T"MUBSUBMN¯U-"*$1.4WBMBNJOU4&.LBU¿EMVNJOFT[DFODJB
TFHºUT¶H¶WFMIBU¯SP[UVLNFHU¶SL¶QF[UÇLGFM
3. Eredmények és következtetések
"WJ[TH¯MUQJSPLMBT[UJUPLLWBSDBJCBOL¶UGPSN¯CBOWBOKFMFOB
IJESPH¶O&HZS¶T[UT[FSLF[FUJMFHLÂUÂUU0)-L¶OUBIPMBIJESPH¶O
UÂMU¶TLPNQFO[¯M¿T[FSFQFUUÂMUCF"MIP[LBQDTPM¿EWB"[4J 
ĺ"M)IFMZFUUFTºU¶TFLFUBBOEDN 
IVMM¯NT[¯NPLO¯MNFHmHZFMIFUêGêFMOZFM¶TJT¯WPLKFM[JL&[FO
LºWÇMB_DNIVMM¯NT[¯NO¯MKFMFOULF[êT[¶MFTBCT[PSQ
DJ¿TKFMFOT¶HBNPMFLVM¯SJTWº[KFMFOM¶U¶UKFM[JOBOP[¯SW¯OZPL
GPSN¯K¯CBO
"T[FSLF[FUJMFHLÂUÂUU0)-NFOOZJT¶HF¯UMBHPTBO_QQNB[
¯MUBMVOLWJ[TH¯MUQJSPLMBT[UJUPLLWBSDBJCBO&[B[¶SU¶LK¿WBMBMBDTP
OZBCCNJOUBHS¯OJUPTÂTT[FU¶UFMìLJJOEVM¯TJBOZBHC¿MLÇMÂOCÂ[ê
IêN¶ST¶LMFUFO¶TOZPN¯TPOOÂWFT[UFUULWBSDPLFTFU¶CFO	_
QQN4UBMEFS,,PO[FUU

"T[FSLF[FUJMFHLÂUÂUU0)-NFOOZJT¶HFUFMKFTN¶SU¶LCFOGÇHHFUMFO
OFLCJ[POZVMUBLWBSDPL"M[PO¯DJ¿K¯U¿M¶TB4&.$-GFMW¶UFMFLFO
NVUBULP[¿[¿O¯TT¯HU¿M&[BKFMMFN[êJMMFUWFB[¯MUBM¯OPTBMBDTPOZ
Wº[UBSUBMPNBSSBVUBMIPHZBW¶HTêWº[UBSUBMPNLJBMBLºU¯T¯CBOB
LJUÂS¶TFMêUU¶TWBHZBLJUÂS¶TLÂ[CFOJ¶TVU¯OJ	MFSBL¿E¯TVU¯O

EJGGÄ[J¿TLJFHZFOMºUêE¶TK¯UTT[BBMFHGPOUPTBCCT[FSFQFU"T[FSLF[FUJ
0)-EJGGÄ[J¿TTFCFTT¶HF	MO%NTÈ$PO,SPOFOCFSH, 
,JSCZ
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&[BNFHmHZFM¶TBMFSBL¿E¯TVU¯OJWJT[POZMBHNBHBTIêN¶ST¶L
MFUFO	È$
CFLÂWFULF[êEJGGÄ[J¿GPOUPTT¯H¯SBVUBMBLF[EFUJ
	QSFFSVQUºW
Wº[UBSUBMPNN¿EPTºU¯T¯CBO
5PW¯CC¯ÍNWBTUBHT¯HJHFSêT	3
,MJOF¯SJTLPSSFM¯DJ
¿UmHZFMUÇOLNFHB4J0W¯[SF[H¶TFLIF[LÂUêEêBOE
DNIVMM¯NT[¯NLÂ[UJBCT[PSCBODJ¯LJOUFHS¯MUUFSÇMFUF¶TBNJOUB
WBTUBHT¯HBLÂ[ÂUU&[FOÂTT[FGÇHH¶T¶TBCFNVUBUPUUN¶S¶TJQSP
UPLPMM	OFNQPM¯SPT*3TQFLUSPT[L¿QJBBMLBMNB[¯TBSBOEPNJOEJ
LBUSJYNFUT[FUFLFO
TFHºUT¶H¶WFMOBHZQPOUPTT¯HHBMHZPSTBO¶T
LÂMUT¶HIBU¶LPOZN¿EPOIBU¯SP[IBU¿NFHSBOEPNPSJFOU¯DJ¿KÄ
LWBSDT[FNDT¶LWº[UBSUBMNBQJSPLMBT[UJUPLFTFU¶O
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1. Bevezetés
"QPMJNFUBNPSG¿[JTUT[FOWFEFUUàCSFOOCFSHJ$TJMM¯NQBMBGêLê[FU
BMLPU¿G¯[JTBJBOEBMV[JUTJMMJNBOJUCJPUJUQMBHJPLM¯T[L¯MJGÂMEQ¯U¶T
LWBSDBNFMZFLNFMMFUULJTFCCNFOOZJT¶HCFONFHKFMFOIFUTUBVSPMJU
HS¯O¯UNVT[LPWJUTQJOFMMLPSVOEJMNFOJUSVUJMUVSNBMJONPOBDJU
¶TBQBUJUJT"[FSFEFUJÇMFE¶LFTLê[FUL¶NJBJIFUFSPHFOJU¯T¯OBL
NFHGFMFMêFOBLê[FUEPN¶OFLCêM¶QÇMGFMNFMZFLK¿MNFHêS[êEÂUU
UÂCCHFOFS¯DJ¿T¯TW¯OZFHZÇUUFTFLFUUBSUBMNB[OBL&[FLOBHZKF
MFOUêT¶HHFMCºSOBLB4PQSPOLÂSOZ¶LJLSJTU¯MZPTBMK[BUNFUBNPSG
GFKMêE¶TUÂSU¶OFU¶OFLWBMBNJOUB["MQPLIP[WBM¿WJT[POZ¯OBLNFH
IBU¯SP[¯T¯CBO"OOBLFMMFO¶SFIPHZBIFUWFOFT¶WFLUêMJH
T[¯NPTUBOVMN¯OZGPHMBMLP[PUUBU¶N¯WBMUÂCCL¶SE¶TBNBJOBQJH
NFHW¯MBT[PMBUMBONBSBEU/FNQPOUPTBOJTNFSUFLBQSFBMQJ¶TBMQJ
NFUBNPSGG¯[JTCBOMF[BKMPUU¯TW¯OZSFBLDJ¿L¶TB[PLFHZN¯TIP[
WBM¿WJT[POZBWBMBNJOUOBHZBNFUBNPSGLPSPLCJ[POZUBMBOT¯HB
&CCFOBUBOVMN¯OZCBOBLPS¯CCJNFHmHZFM¶TFLFUT[VCNJLSPN¶UFSFT
M¶QU¶LìQFUSPHS¯mBJ¶T¯TW¯OZL¶NJBJFMFN[¶TTFMSBEJPNFUSJLVT
LPSNFHIBU¯SP[¯TTBM¶TUFSNPEJOBNJLBJNPEFMMF[¶TTFMLJFH¶T[ºUWF
JHZFLT[ÇOLFMLÇMÂOºUFOJBLÇMÂOCÂ[êUFLUPOJLBJDJLMVTPLCBOMF
[BKMPUUGPMZBNBUPLBU
2. Eredmények diszkussziója
"[àCSFOOCFSHJ$TJMM¯NQBMBI¯SPNGêNJLSPT[FSLF[FUJEPN¶OK¶CFO
UBM¯MIBU¿LQSFBMQJSFMJLUVNPLHS¯O¯UQPSmSPCMBT[UPLCBOBOEB
MV[JUQPSmSPCMBT[UPLCBO¶TQMBHJPLM¯T[L¯MJGÂMEQ¯UCJPUJUTJMMJNB
OJUHB[EBHS¶UFHFLCFO
2.1. Gránát porﬁroblasztok
(S¯O¯UPL¯MUBM¯CBOSJUL¯O¶TOBHZPOMPL¯MJTBOUBM¯MIBU¿LBLê[FU
CFOKFMMFN[êFOBLFW¶TC¶LWBSD¶TBOEBMV[JUHB[EBHS¶T[FLFO
&[FLCFOBEPN¶OFLCFOUÂCCNJMMJN¶UFSFTHZBLSBOT[BC¯MZUBMBO
BMBLÄHS¯O¯UQSPmSPCMBT[UPLKFMFOOFLNFHCJPUJULWBSDQMBHJPLM¯T[
¶TWBHZNVT[LPWJUBMLPUUBN¯USJYCBO"QPSmSPCMBT[UPLL¶NJBJ
ÂTT[FU¶UFMÇL¶T[¯SW¯OZBJLBMBQK¯OUÂCC[¿O¯SBPT[UIBU¿L	¯CSB

2.1.1. Kémiai zónásság
"[¯SW¯OZNFOUFT$BHB[EBHNBHU¿M	(SU.
LJGFM¶IBMBEWBCJPUJU
[¯SW¯OZPLBUUBSUBMNB[¿'FEÄTBCC[¿OB	(SU;
IFMZF[LFEJLFM
BNFMZCFOB'FUBSUBMPNOÂWFLFE¶T¶WFMQ¯SIV[BNPTBOLJGFM¶DTÂL
LFOB$B¶T.OUBSUBMPN&SSFOÂWFLT[JLFHZ.OHB[EBH[¿OB	(SU
;
BIPMB.OUBSUBMPNOÂWFLFE¶T¶WFMNJOEB'F¶T$BUBSUBMPN
JTDTÂLLFO/BHZGFMCPOU¯TÄFMFNU¶SL¶QF[¶TBMBQK¯OCJPUJUT[FNDT¶L
NFMMFUUF[B[¿OBBHS¯O¯UT[FNDTFT[¶M¶UêMO¶I¯OZNJLSPN¶UFS
U¯WPMT¯HCBO¶SW¶HFUBIPMB'FUBSUBMPNÄKSBFNFMLFEOJNºHB
.OUBSUBMPNDTÂLLFOOJLF[E	(SU;
"L¶U[¿OBIBU¯S¯UHZBL
SBOBT[FNDTFIBU¯SSBMQ¯SIV[BNPTJMNFOJU[¯SW¯OZTPSSBK[PMKBLJ
2.1.2 Radiometrikus kormeghatározás
"HS¯O¯UQPSCmSPCMBT[UPL[¯SW¯OZNFOUFTNBHKBJUBQPSºUPUULê[FU
¯UMBHNJOU¯LoNNFTGSBLDJ¿K¯C¿MN¯HOFTFTT[FQBS¯
M¯TTBMNBKET[UFSFPNJLSPT[L¿QBMBUUUÂSU¶OêHPOEPTL¶[JW¯MPHB
U¯TTBMT[FQBS¯MUVLFM"T[FQBS¯UVNPLC¿MTBWBTPME¯TVU¯O4N/E
LPSNFHIBU¯SP[¯TUW¶HF[UÇOLB#¶DTJ&HZFUFNFO
"I¯SPNQPOUPTJ[PLSPOLPSPLBMBQK¯OBQSFBMQJHS¯O¯UNBHPL
ÌNJMMJ¿¶WWFMF[FMêUUL¶Q[êEUFL"LBQPUUFSFEN¶OZK¿ÂTT[
IBOHCBOWBOBLPS¯CCBOB4U¯KFSNFEFOD¶CFON¶SUHS¯O¯U	Ì
NJMMJ¿¶W
¶TNPOBDJU	oNJMMJ¿¶W
LPSPLLBMJMMFUWFB[
àCSFOOCFSHJ$TJMM¯NQBMBCJPUJU¶TGFI¶SDTJMM¯NGSBLDJ¿K¯C¿MN¶SU
,"SLPSPLLBM	oNJMMJ¿¶W#BMPHI%VOLM,
NFMZFL
BWBSJT[LVT[JUFLUPOPNFUBNPSGFTFN¶OZUEBU¯MK¯L
2.2. Andaluzit porﬁroblasztok
"Lê[FUKFMFOUêTS¶T[¶UBE¿BOEBMV[JUT[FNDT¶L¯MUBM¯CBOUÂCC
DFOUJN¶UFSFTNFHOZÄMUQPSmSPCMBT[UPLCBOKFMFOOFLNFHNFMZFL
L¶UUºQVTSBPT[UIBU¿L"[JEêTFCC	"OE
HFOFS¯DJ¿HZBLSBOEF
GPSN¯MU¶T[¯SW¯OZHB[EBHNºHBHZBLSBOFSSFOÂWFLFEêWBHZÂO¯M
M¿BONFHKFMFOê"OEHFOFS¯DJ¿EFGPSN¯MBUMBO¶T[¯SW¯OZT[FH¶OZ
#JUPUJUNJOEL¶UBOEBMV[JUHFOFS¯DJ¿CBOFMêGPSEVM[¯SW¯OZL¶OUEF
B["OEHFOFS¯DJ¿CBOF[FOGFMÇMUBM¯MIBU¿LTBK¯UBMBLÄTJMMJNBOJU
	4JM
[¯SW¯OZPLWBMBNJOUTUBVSPMJUSFMJLUVNPLNFMZFLUÂCCHF
OFS¯DJ¿TGFKMêE¶TUNVUBUOBL
2.2.1. Staurolit bomlási és képződési reakciók
"["OEQPSmSPCMBT[UPLCBOK¿MNFHêS[êEÂUUT[BC¯MZUBMBOBMBLÄ
TUBVSPMJUSFMJUVNPL	4U
BL¯SO¶I¯OZNNFTN¶SFUFUJTFM¶SIFUOFL
¶TMFHHZBLSBCCBOCJPUJU[¯SW¯OZPLLBMFHZÇUUKFMFOOFLNFH&T[FSJOU
B["OEHFOFS¯DJ¿L¶Q[êE¶TFOBHZ¯MUBM¯OPTT¯HCBOB
4U.T2U[Æ"OE#U)0<4U#>
SFBLDJ¿IP[LÂUIFUê"TUBVSPMJUSFMJLUVNPLLÂ[WFUMFOLÂ[FM¶
CFOWBHZB[[BM¶SJOULF[¶TCFOHZBLSBOmHZFMIFUÇOLNFHUÂCCUº[
NJLSPN¶UFSFTTQJOFMM¶TLPSVOE[¯SW¯OZPLBUBNJT[JOU¶OB4U
CPNM¯T¯WBMNBHZBS¯[IBU¿MPL¯MJT4J0NFOUFTLÂSOZF[FUCFO
4UÆ"OE4QM$SO <4U#>
"TQJOFMM¶TLPSVOE[¯SW¯OZPLT[¶M¶OOÂWFLFEêÄKO¶I¯OZNJL
SPN¶UFSFTM¶DFTNFHKFMFO¶TìTUBVSPMJU	4U
LSJTU¯MZPLWBMBNJOU
BOBHZTUBVSPMJUSFMJLUVNPLT[FH¶MZ¶UêMO¶I¯OZUº[NJLSPN¶UFS
U¯WPMT¯HCBONFHmHZFMIFUêT[VCNJLSPN¶UFSFTTQJOFMM[¯SW¯OZPL
	B¯CSB
BSSBVUBMOBLIPHZFHZL¶TêCCCFT[JW¯SH¿4J0HB[EBH
nVJEVNIBU¯T¯SBB[<4U#>SFBLDJ¿JS¯OZBNFHGPSEVMU
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"OE4QM4J0	BR
Æ4U <4U,>
"M¶DFTLJGFKMêE¶Tì4UTUBVSPMJUT[FNDT¶LUPW¯CCOÂWFLFE¶TFJCFO
	4U
OBHZT[¯NÄT[VCNJLSPN¶UFSFTLWBSD[¯SW¯OZUBM¯MIBU¿FNJBUU
KFMMFH[FUFTFOT[JWBDTPTNFHKFMFO¶Tì)FMZFOL¶OUBLWBSD[¯SW¯OZPL
NFMMFUUW¯MUP[BUPTÂTT[FU¶UFMìGFI¶SDTJMM¯N	.T1H.BSH
[¯SW¯
OZPLJTNFHmHZFMIFUêL"[4ULSJTU¯MZPL¶TBCFGPHBE¿"OE
LÂ[ÂUUHZBLSBOIÄ[¿EJLNJLSPN¶UFST[¶MFTLWBSDT¯WBNJ
IFMZFOL¶OUGFI¶SDTJMM¯NSFMJLUVNPLBUÂMFMLÂSÇM	C¯CSB
&[FL
BT[ÂWFUJC¶MZFHFLBCJPUJU¶TBOEBMV[JULÂ[ÂUUJQSPHS¯ESFBLDJ¿SB
VUBMOBLNºHBGFI¶SDTJMM¯N[¯SW¯OZPLW¯MUP[BUPTBML¯MJBUBSUBMNB
L¶TFJNFUBT[PNBUJLVTSFBLDJ¿FSFEN¶OZFMFIFU
#U"OE'MVJEÆ4U.T2U[ <4U,>
.T/B	BR
$B	BR
Æ1H.BSH,	BR
 <".4>
"[<4U,>SFBLDJ¿NFHmHZFMIFUêB["OEQPSmSPCMBT[UPLCJPUJU
[¯SW¯OZBJLÂSÇMJT"[JUUL¶Q[êEÂUUTUBVSPMJU;OUBSUBMNBK¿WBM
BMBDTPOZBCCNJOUB[4U¶T4UHFOFS¯DJ¿CBONFHKFMFOêL¶
2.3. Plagioklász-káliföldpát-biotit-sillimanit domének
"Lê[FUMFHOBHZPCCUÂNFH¶UF[BEPN¶OUºQVTBEKB-FHHZBLPSJCC
G¯[JTBJOBHZ5JUBSUBMNÄCJPUJU¶TQMBHJPLM¯T[NFMZFLHZBLSBO
LÂSÇMWFT[JLBHS¯O¯U¶TBOEBMV[JUQPSmSPCMBT[UPLBU"mBUBMBCC
"OEQPSmSPCMBT[UPLCBOBOBHZ5JUBSUBMNÄCJPUJU[¯SW¯OZL¶OU
JTFMêGPSEVM"LJTFCCNFOOZJT¶HCFONFHKFMFOêTJMMJNBOJUKFM
MFN[êFOT[¯MBTLJGFKMêE¶Tì¶THZBLSBOÂTT[FOÂW¶TUBMLPUL¯MJ
GÂMEQ¯UUBMWBHZDTJMM¯NPLLBM,JTFCCNFOOZJT¶HCFOMFHGFMKFCC
O¶I¯OZT[¯[NJLSPN¶UFSFT[¿O¯THS¯O¯UPLJTFMêGPSEVMOBLB
EPN¶OCFO"EPN¶OLÇMÂOCÂ[ê¯TW¯OZBJW¯MUP[BUPT¯UBMBLV
M¯TPLBUNVUBUOBL
2.3.1. Földpát mikroszerkezetek és reakciók
"L¯MJGÂMEQ¯UKFMMFH[FUFTFOTJMMJNBOJUUBMBMLPUÂTT[FOÂW¶TUF[¶SUB
IêN¶ST¶LMFUFNFMLFE¶TTPS¯OCFLÂWFULF[êT[JM¯SEG¯[JTÄSFBLDJ¿
C¿MT[¯SNB[UBUKVL
.T2U[Æ,GT4JMM)0 <,GT,>
&[FLCFOBNJLPST[FSLF[FUFLCFOBL¯MJGÂMEQ¯UPUHZBLSBOIFMZFUUFTº
UJS¶T[CFOWBHZUFMKFTFONVT[LPWJUBNJSFUSPHS¯ESFIJESBU¯DJ¿SBVUBM
,GT)0Æ.T <,GT)>
"[BL¯SDFOUJN¶UFSFT¯UN¶SêUFM¶SêQMBHJPLM¯T[T[FNDT¶LHZBLSBO
BOUJQFSUJUFTG¯[JTT[¶UW¯M¯TUNVUBUOBL	D¯CSB
"[¯SW¯OZPLL¶OU
NFHKFMFOêBL¯SNJLSPN¶UFST[¶MFTT¶HFUJTFM¶SêL¯MJGÂMEQ¯U
T[FNDT¶LFOCFMÇMO¶I¯OZNJLSPN¶UFST[¶MFTBMCJUHB[EBHMBNFM
1. ábra – Pre-alpi gránát por*roblaszt visszaszórt elektronképe és kémiai zónássága
A Grt M, Z1 és Z2 összetételi zónák határát narancs, zöld és magenta kontúrok jelzik. A kép bal felső sarkában a pirossal jelölt képrészlet szerepel kinagyítva, rajta a legkülső Grt Z3 
zóna határa kék kontúrral. b) A fekete pro*l mentén mért gránát összetételek (bal tengely: Prp-, Sps- és Grs-, jobb-tengely: Alm-tartalom %-ban megadva).
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M¯LmHZFMIFUêLNFH&[FOGFMÇMBCFGPHBE¿QMBHJPLM¯T[¶TBCFMêMF
T[¶UFMFHZFEFUUL¯MJGÂMEQ¯U¶SJOULF[¶T¶O¶MBQMBHJPLM¯T[POCFMÇM
LJNVUBUIBU¿FHZNJLSPN¶UFST[¶MFTUJT[UBBMCJU[¿OBNFMZB
QMBHJPLM¯T[GFM¶EJGGÄ[IBU¯SPLLBMCºS	E¯CSB

&[FLBMBQK¯OL¶UIìM¶TTPS¯OCFLÂWFULF[ê¶TFHZNFUBT[PNBUJLVT
GÂMEQ¯USFBLDJ¿LÇMÂOºUIFUêFM
'TÆ1M,GT <1M#>
,GTÆ,GT1M <1M#>
1M/B	BR
Æ"C$B	BR
 <".4>
2.3.2. Nagy Ti-tartalmú biotit és reakciói
"OBHZ5JUBSUBMNÄCJPUJUHZBLSBOKFMMFH[FUFTÂTT[FOÂW¶TUNVUBU
TJMMJNBOJUUBM¶TUÂCCNFUBNPSGSFBLDJ¿CBOJTS¶T[UWFT["T[FNDT¶L
SFQFE¶TFJ¶TT[¶MFJNFOU¶OOBHZT[¯NCBOKFMFOOFLNFHJMNFOJU
[¯SW¯OZPLBNJIìM¶TJSFBLDJ¿SBVUBM
5J#UÆ#U*MN<#5#>
2. ábra – a. And1 por*roblasztban található staurolit reliktum egymást követő növekedési zónái; b. Kései metaszomatikus átalakulást szenvedett csillám zárványok az St3 
staurolit generációban; c–d. Pertites fáziszétválás és tiszta albit korona antipertitben a Pl-Kfs-Sill-Bt doménben; e. Pre-alpi Mn-dús maggal (kék kontúron belül) rendelkező alpi 
gránát a a Pl-Kfs-Sill-Bt doménben; f. Zn-tartalmú spinell és staurolit zárványok alpi gránát pre-alpi Mn-dús magjában
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"OBHZCJPUJUT[FNDT¶LT[¶MFJOHZBLSBOHS¯O¯UUPW¯CCOÂWFLFE¶T
mHZFMIFUêNFH/BHZGFMCPOU¯TÄWJ[TH¯MBUPLLBMF[FLCFOB[ÄK
HS¯O¯UPLCBOT[VCNJLSPN¶UFSFTnVJEVNLWBSD¶TO¶IPMJMNFOJU
[¯SW¯OZPLBUJTB[POPTºUPUUVOLBNJBMFOUJSFBLDJ¿SBVUBM
	5J
#UÆ(SU2U['MVJEÌ*MN <#5#>
&[FOGFMÇMTPLIFMZFONFHmHZFMIFUêNVT[LPWJUPTPE¯TBNJBL¯S
B[FH¶T[T[FNDT¶UGFMFN¶T[UJ
	5J
#U'MVJEÆ.T#UÌ*MN <#5#>
"SFBLDJ¿TPS¯OL¶Q[êEê#UCJPUJUHFOFS¯DJ¿LJT5JUBSUBMPNNBM
¶TOBHZPCCNHNBMKFMMFNF[IFUê,¶TFJT[VCNJLSPN¶UFSFTM¶Q
U¶LìSFBLDJ¿CBOBCJPUJUTJMMJNBOJUFHZÇUUFTFLQJSPmMMJUNVT[LPWJU
ÂTT[FOÂW¶TFLL¶BMBLVMOBL
#U4JMMÆ.T1SM <#5#>
2.2.3. Gránát generációk
"QMBHJPLM¯T[L¯MJGÂMEQ¯UTJMMJNBOJUCJPUJUEPN¶OFLCFONFHKFMFOê
ÂO¯MM¿HS¯O¯UT[FNDT¶LSJUL¯O¶SJLFMBO¶I¯OZT[¯[NJLSPN¶UFSFT
¯UN¶SêU¶TKFMMFH[FUFT[¿O¯TT¯HPUNVUBUOBL	F¯CSB
.OHB[EBH
NBHSB'F¶T$BHB[EBHT[FH¶MZOê­TT[FU¶UFMFBMBQK¯OB.O
HB[EBHNBHBQSFBMQJHS¯O¯UQPSmSPCMBT[UPL.OHB[EBH(SU;
[¿O¯K¯OBLGFMFMNFH&[FONBHCBOT[VCNJLSPN¶UFSFT[¯SW¯OZL¶OU
NFHKFMFOIFUB[4UWBHZ4UTUBVSPMJUHFOFS¯DJ¿OBLNFHGFMFMUFUIFUê
;OHB[EBHTUBVSPMJUTQJOFMM¶TBMVNJOPT[JMJL¯U	G¯CSB
BNJB[
BM¯CCJHS¯O¯UL¶Q[êE¶TJSFBLDJ¿SBVUBM
4JMM4U#UÆ(SU <(SU,>
"'FHB[EBHHS¯O¯UT[FH¶MZ¶CFO;ONFOUFTTUBVSPMJU¶TCJPUJU
[¯SW¯OZPLUBM¯MIBU¿L"CJPUJUUBM¶SJOULF[êLÇMTêHS¯O¯U[¿O¯L
O¶I¯OZNJLSPN¶UFSFTSFQFE¶TFJNFOU¶OBHS¯O¯USPW¯T¯SBT[VC
NJLSPOPTN¶SFUì.HHB[EBHCJPUJUL¶Q[êEJLBMVNJOPT[JMJL¯UUBM
FHZÇUUNFMZBSFQFE¶TLÂ[FQ¶OIÄ[¿EJL
(SUÆ.H#U"MT <(SU#>
.FUBNPSGGFKMêE¶TUÂSU¶OFU
"NFHmHZFMU¯TW¯OZSFBLDJ¿LL¶NJBJ[¿O¯TT¯HPL¶TBSBEJP
NFUSJLVTLPSNFHIBU¯SP[¯TFSFEN¶OZFJBMBQK¯OB[àCSFOOCFSHJ
$TJMM¯NQBM¯CBOI¯SPNUFLUPOJLBJDJLMVTFTFN¶OZFJLÇMÂOºUIFUêL
FM	¯CSB

"Lê[FUMFHJEêTFCCNFHêS[êEÂUU¯TW¯OZU¯STVM¯TBNJMMJ¿¶WWFM
F[FMêUUJWBSJT[LVT[JUFLUPOJLBJDJLMVTOZPN¯TNBYJNVN¯OL¶Q[êEÂUU
$BHB[EBHHS¯O¯UNBHBNJTJMMJNBOJUUBM¶TGFMUFIFUêMFHNVT[LPWJU¯ U
BMBLVM¯TBTPS¯OL¶Q[êEÂUUTUBVSPMJUUBMWPMUFHZFOTÄMZCBO	¦(1B
¦P$5ÂSÂL
"(SU;HS¯O¯U[¿OBGPMZBNBUPTBOOÂWFL
Wê'FUBSUBMNBBSSBVUBMIPHZBOZPN¯TDTÄDTPUJEêCFOLJTT¶FMUPMWB
LÂWFUUFBIêN¶ST¶LMFUJNBYJNVN"[JEêTFCCBOEBMV[JUHFOFS¯DJ¿
L¶Q[êE¶TFB[<4U#>¶T<4U#>SFBLDJ¿CBO(1BBMBUUP$LÂSÇMJ
IêN¶ST¶LMFUFOBWBSJT[LVT[JDJLMVTSFUSPHS¯E¯H¯IP[LÂUIFUê
"QFSNPUSJ¯T[NBHBTIêN¶ST¶LMFUìFTFN¶OZ	#BMPHI%VOLM

IêN¶ST¶LMFUJNBYJNVN¯O	LCP$5ÂSÂL
OBHZ
5JUBSUBMNÄCJPUJUNVT[LPWJUC¿ML¶Q[êEÂUUL¯MJGÂMEQ¯UTJMMJNBOJU
ÂTT[FOÂW¶TFLB(SU;[¿O¯OBLNFHGFMFMê.OHB[EBHHS¯O¯U
WBMBNJOUUFSOFSGÂMEQ¯UPLKFMFOUFLNFHWBM¿T[ºOìMFHPMWBE¶L
L¶Q[êE¶TNFMMFUU"HS¯O¯UOBHZ.OUBSUBMNBBSSBVUBMIPHZ
KFMFOUêTOZPN¯TOÂWFLFE¶TOFNK¯UT[¿EPUUMFFCCFOBDJLMVTCBO
	5JOLIBNFUBM
"QFSNPUSJ¯T[SFUSPHS¯E¯HCBOSFIJESBU¯DJ¿T
SFBLDJ¿L	NVT[LPWJU¶TTUBVSPMJUL¶Q[êE¶TF
¶TBUFSOFSGÂMEQ¯UPL
IìM¶TTPS¯OUÂSU¶OUG¯[JT[¶UW¯M¯TBLÂWFULF[FUUCF&LLPSL¶Q[êEÂUU
BLê[FUOBHZUÂNFH¶UBE¿EFGPSN¯MBUMBO[¯SW¯OZT[FH¶OZ"OE
BOEBMV[JUHFOFS¯DJ¿JT¶TNFHLF[EêEIFUFUUB[JMNFOJULJW¯M¯TBB
OBHZ5JUBSUBMNÄCJPUJUPLC¿M<#U#>
"[BMQJUFLUPOJLBJDJLMVTLF[EFU¶OÄKBCCHS¯O¯UOÂWFLFE¶TJOEVMU
B<#U#>SFBLDJ¿T[FSJOUCJPUJUSPW¯T¯SBBNJB(SU;[¿O¯OBLGFMFM
NFH&[[FMQ¯SIV[BNPTBOB[BOEBMV[JUQSPmSPCMBT[UPLPOCFMÇM
BCJPUJUTUBVSPMJUU¯BMBLVMUB[<4U,>SFBLDJ¿T[FSJOU/BHZBS¯
OZÄNVT[LPWJUL¶Q[êE¶TGFMUFIFUêFOFIIF[BG¯[JTIP[LÂUIFUê"
DTÄDTNFUBNPSG¯TW¯OZFHZÇUUFTCFOHS¯O¯UCJPUJU¶TTUBVSPMJUUBSUPUU
FHZFOTÄMZU&OOFLBMBQK¯OBIêN¶ST¶LMFUNBYJNVNB,Z4U$UE(SU
DTJMM¯NQBM¯LSBNFHIBU¯SP[PUUBMQJIêN¶ST¶LMFUFLO¶M	5ÂSÂL

¦P$BMNBHBTBCCOBLBE¿EJL
4[VCNJLSPN¶UFSFTTL¯M¯OUÂCCB[BMQJSFUSPHS¯E¯HCBOMF[BKMPUU
SFBLDJ¿JTFMLÇMÂOºUIFUê*MZFOBHS¯O¯UWJTT[BBMBLVM¯TBCJPUJUU¯GFM
UFIFUêFOOBHZ"MUBSUBMNÄnVJEVNIBU¯T¯SB<(SU#>BLÇMÂOCÂ[ê
EPN¶OFLCFONFHmHZFMIFUêBML¯MJNFUBT[PNBU¿[JTIP[LÂUIFUêSFBL
DJ¿L<".4>WBMBNJOUBCJPUJUTJMMJNBOJUÂTT[FOÂW¶TFL¯UBMBLVM¯TB
NVT[LPWJUQJSPmMMJUFHZÇUUFTT¶<#U#>
4. Köszönetnyilvánítás
"LVUBU¯TB[05,"1%T[QPT[UEPLUPSJLVUBU¯TJQ¯MZ¯[BU
¶TB%¶HJ+ÄMJBT[¯N¯SBNFHºU¶MU#PMZBJ+¯OPT,VUBU¿J­T[UÂOEºK
U¯NPHBU¯T¯WBMWBM¿TVMUNFH
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3. ábra – Az Óbrennbergi Csillámpala metamorf fejlődése a variszkuszi (zöld nyíl), a 
permotriász (rózsaszín nyíl) és az alpi (kék folytonos nyíl) tektonikai ciklusban
Sárga téglalap: variszti csúcsmetamorf körülmények Török (1999) alapján, kék 
szaggatott nyíl: Ky-St-Ctd-Grt csillámpalák alpi metamorf fejlődéstörténete (Török, 
2003). A folytonos és szaggatott vonallal határolt ásvány stabilitási mezőket a KFMASH 
és az MnNCKFMASH rendszerben Tinkham és munkatársai (2001) alapján tüntettük fel.
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1. Bevezetés
/VLMF¯SJTIVMMBE¶LU¯SPM¿LIPTT[ÄU¯WÄCJ[UPOT¯H¯OBL¶SU¶LFM¶TF
TPS¯OT[¯NPTBOVLMF¯SJTIVMMBE¶L¶TBCJPT[G¶SBIPTT[ÄU¯WÄ
J[PM¯DJ¿K¯UCFGPMZ¯TPM¿GPMZBNBUPLBUmHZFMFNCFLFMMWFOOJ,JT
¶TLÂ[FQFTBLUJWJU¯TÄSBEJPBLUºWIVMMBE¶LU¯SPM¿LFTFU¶CFOF[UB[
J[PM¯M¯TUUÂCCFMFNCêM¯MM¿H¯USFOET[FSCJ[UPTºUKBBNFMZNìT[BLJ
¶TGÂMEUBOJH¯UBLDTPQPSUK¯SBPT[UIBU¿	#FOOFUU/êT

"NìT[BLJH¯UBLLÂ[ÇMBU¯SPM¿SFOET[FSUGFM¶QºUêCFUPOFMFNFL
OFLWBOLVMDTGPOUPTT¯HÄKFMFOUêT¶HF"CFUPOFMFNFLC¯SGPOUPT
T[FSFQFUK¯UT[BOBLBOVLMF¯SJTIVMMBE¶LJ[PM¯M¯TB¶TSFUBSE¯DJ¿KB
T[FNQPOUK¯C¿MUFSN¶T[FUFTWJ[FLLFM¶SJOULF[WFB[POCBOIPTT[BCC
U¯WPOPMZBOL¶NJBJ¯UBMBLVM¯TPOFTIFUOFL¯UNFMZFLN¿EPTºUIBUK¯L
BIVMMBE¶LU¯SPM¿LLJBMBLºU¯TBJEFK¶OGFOO¯MMUCJ[UPOT¯HJWJT[POZP
LBU"UBOVMN¯OZCBOBIB[BJLJT¶TLÂ[FQFTBLUJWJU¯TÄOVLMF¯SJT
IVMMBE¶LU¯SPM¿CFUPOLPOU¶OFS¶OFLIPTT[ÄU¯WÄEFHSBE¯DJ¿K¯OBL
HFPL¶NJBJNPEFMMF[¶TJFSFEN¶OZFJUNVUBUPNCF
2. Módszerek 
"LPOU¶OFSCFUPOEFHSBE¯DJ¿K¯OBLNPEFMMF[¶T¶IF[B1)3&&2$
HFPL¶NJBJNPEFMMF[êT[PGUWFSUBMLBMNB[UVL"LPOU¶OFSCFUPO
SFOELºWÇMLJTQFSNFBCJMJU¯T¶SU¶LFJBMBQK¯ODTBLEJGGÄ[J¿TJPOW¯O
EPSM¯TUGFMU¶UFMF[UÇOL¶TBNPEFMMF[êT[PGUWFSSFMEJGGÄ[J¿TUÂNFH
USBOT[QPSUNPEFMMF[¶TUW¶HF[UÇOL"NPEFMMF[¶TTPS¯OB[UWJ[TH¯M
UVLIPHZIPHZBOIBUBHS¯OJUCFGPHBE¿Lê[FUUFSN¶T[FUFTGFMT[ºO
BMBUUJnVJEVNBBCFUPOLPOU¶OFSBOZBH¯SB"NPEFMMF[¶TTPS¯OB
CFUPOLPOU¶OFSGBMWBTUBHT¯H¯UDFMM¯SBPT[UPUUVLGFM
3. Eredmények 
"Q)W¯MUP[¯TBBDFMMBW¶H¶OK¿MKFM[JB[FHZFTEFHSBE¯DJ¿T
T[BLBT[PLBUBNJBMBQK¯OKFMMFH[FUFTEFHSBE¯DJ¿TT[BLBT[Um
HZFMIFUÇOLNFH	¯CSB

"[FHZFTT[BLBT[PLK¿MÂTT[FFHZF[UFUIFUêLBCFUPOUBMLPU¿¯TW¯OZ
G¯[JTPLLJPME¿E¯T¯WBM	¯CSB
"[FMTêQ)DTÂLLFO¶TJT[BLBT[K¿M
BQPSUMBOEJULJPME¿E¯T¯WBM	_¶W
NBHZBS¯[IBU¿"N¯TPEJL
Q)DTÂLLFO¶TJT[BLBT[	_¶W
I¯SPNLJTFCCM¶QDTêSF
PT[UIBU¿"[FMTêQ)M¶QDTêBMFHKFMFOUêTFCC$4)G¯[JTOBLBKFO
OJUOFLBLPME¿E¯T¯IP[LÂUIFUê"N¯TPEJLM¶QDTêBMFHFMMFO¯MM¿CC
LMJOLFS¯TW¯OZBCSPXONJMMFSJUNºHBIBSNBEJLM¶QDTêB[FUUSJOHJU
LJPME¿E¯T¯WBMIP[IBU¿LBQDTPMBUCB"IBSNBEJLJHFOKFMFOUêTQ)
DTÂLLFO¶TJT[BLBT[BN¯TPEJLT[BLBT[UDTBLOBHZPOIPTT[ÄJEê
NÄMWBLÂWFUJ¶TBKFOOJUFUIFMZFUUFTºUêUPCFSNPSJULJPME¿E¯T¯IP[
LBQDTPM¿EJL"Q)HÂSCFMFGVU¯TBBMBQK¯OBLPOU¶OFSCFUPOUFMKFT
L¶NJBJEFHSBE¯DJ¿KBLFWFTFCCNJOU¶WBMBUUCFLÂWFULF[JL
"[FHZFT¯TW¯OZG¯[JTPLNFOOZJT¶H¶OFLBMBLVM¯T¯UUFLJOUWFB
CFUPOLFSFT[UNFUT[FUJQSPmMK¯CBONFH¯MMBQºUIBU¿IPHZBWBMB
NFOOZJG¯[JTLÇMÂOCÂ[êTFCFTT¶HHFMEFFMUìOJLBCFUPOC¿M&[BM¿M
FHZFEÇMBLBMDJUKFMFOULJW¶UFMUBNFMZOFLLJJOEVM¯TJNFOOZJT¶HF
UÂCCT[ÂSÂT¶SFOÂWFLT[JLNFHBHS¯OJUWº[OFLLJUFUUCFUPOGFMT[ºO
Q¯SDNWBTUBHL¶SH¶CFO
1. ábra – A pórusvíz kémhatásának valamint az egyes ásványfázisok 
anyagmennyiségének változása az idő függvényében a 7. cella végén
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1. Bevezetés
"OFPH¶O1BOOPONFEFODFOFNFHZFHZT¶HFTEFQSFTT[J¿IBOFN
T[¯NPTS¶T[NFEFOD¶CêM	QM4[FHFEJNFEFODF.BL¿J¯SPL#¶L¶TJ
NFEFODF
GFM¶QÇMêNFEFODFSFOET[FSBNFMZFLFUQSFOFPH¶OLSJT
U¯MZPT¶TÇMFE¶LFTLê[FUFLCêM¯MM¿BMK[BUNBHBTMBUPLW¯MBT[UBOBLFM
FHZN¯TU¿M"S¶T[MFHFTFOLJFNFMLFEFUUBMK[BUJI¯UBLGPOUPTT[FSFQFU
K¯UT[BOBLBT[PNT[¶EPTNFEFOD¶LIJESPHFPM¿HJBJGPMZBNBUBJCBO
WBMBNJOUEJBHFOFUJLVTGFKMêE¶TÇLLJBMBLºU¯T¯CBO"[BMK[BUNBHBT
MBUPLLSJTU¯MZPTLê[FUFHZÇUUFTFUPW¯CC¯BQBMFP[PPT¶TNF[P[PPT
GFEêL¶Q[êEN¶OZFLWBMBNJOUBOFPH¶ONFEFODFLJUÂMU¶TLÂ[ÂUUJ
Wº[Lê[FULÂMDTÂOIBU¯TPLKFMMFH¶SêM¶TKFMFOUêT¶H¶SêMB[POCBO
LFW¶TB[JOGPSN¯DJ¿OL
.VOL¯OLCBOB[ÙTPUUIBMPNLÂSOZ¶LJNFUBNPSGBMK[BUSFBNCV
M¯DJ¿K¯IP[LBQDTPM¿EWBB4[FHFEJ5VEPN¯OZFHZFUFNÙTW¯OZUBOJ
(FPL¶NJBJ¶T,ê[FUUBOJ5BOT[¶L¶OFLBMK[BUJLê[FUHZìKUFN¶OZ¶IF[
UBSUP[¿BSDIºWNJOU¯LBU¶TW¶LPOZDTJT[PMBUPLBUWJ[TH¯MUVLBOOBL
¶SEFL¶CFOIPHZBNFUBNPSGLê[FUFLQPT[UNFUBNPSG¯UBMBLVM¯TJ
GPMZBNBUBJUGFMU¯SKVL,VUBU¿NVOL¯OLB[05,",T[QSP
KFLUU¯NPHBU¯T¯WBMWBM¿TVMUNFH
1.1. A Kelebiai Komplexum meghatározása 
"1BOOPONFEFODF%,JS¶T[¶OFLBMBQIFHZT¶HJT[JOUFOFSêTFO
UBHPMUUFSÇMFU¶UO¶HZKFMFOMFHJTK¿MFMLÇMÂOºUIFUêOFPH¶OT[FSLF
[FUJFHZT¶H¶QºUJGFM	/ZS¿M,GFM¶IBMBEWB
B4[FHFEJNFEFODFB
.BL¿o)¿ENF[êW¯T¯SIFMZJ¯SPLB#BUUPOZBo1VT[UBGÂMEW¯SJI¯U¶T
B#¶L¶TJNFEFODF"KFMFOMFH¶SW¶OZCFOM¶WêIB[BJOBHZT[FSLF[FUJ
CFPT[U¯TT[FSJOU	)BBTFUBM,
B4[FHFEJNFEFODFUFSÇMFU¶O
B5JT[BJGêFHZT¶HFOCFMÇMBUBLBS¿TQJLLFMZFTGFM¶QºU¶Tì#¶L¶To
$PESVJ-[¿OBL¶Q[êEN¶OZFJB7JMM¯OZo#JIBSJ[¿OBLê[FUFHZÇUUFT¶SF
UPM¿EOBL.&OOFLNFHGFMFMêFOBE¶MBMGÂMEJUFSÇMFUFHZT¶HFTFOB
#¶L¶To$PESVJ[¿O¯IP[UBSUP[JL&UUêMFMU¶SêFOUÂCCOFN[FULÂ[J
QVCMJL¯DJ¿CBO	QM4DINJEFUBM.BUFODP3BEJWPKFWJü

B["MHZêJBMK[BUNBHBTMBULFMFUJS¶T[¶UB,JTCJIBSJUBLBS¿SFOET[FS
S¶T[FL¶OULF[FMJL	¯CSB
.BUFODP¶T3BEJWPKFWJü	
T[FSJOUB
#¶L¶To$PESVJ-[¿OBE¶MOZVHBUJS¶T[¶O	IB[¯OLCBOF[BLVUBU¯TVOL
U¯SHZ¯UL¶QF[ê,FMFCJBJ,PNQMFYVNUFSÇMFU¶U¶SJOUIFUJ
BN¶MZFCC
T[FSLF[FUJIFMZ[FUì7JMM¯OZo#JIBSJ[¿OBLSJTU¯MZPTL¶Q[êEN¶OZFJ
oUFLUPOJLBJBCMBLCBOoLJFNFMLFEUFLBLÂSOZF[ê#¶L¶To$PESVJ
UBLBS¿LBM¿M&[B[¶SUFMNF[¶TOFNIBHZIBU¿mHZFMNFOLºWÇMB
LVUBU¯TVOLD¶MK¯UL¶QF[êNFUBNPSGBMK[BUJUFSÇMFULPSSFM¯DJ¿KBLPS
"IB[BJT[BLJSPEBMPNCBOB#¶L¶To$PESVJT[FSLF[FUJÂWLSJTU¯MZPT
L¶Q[êEN¶OZFJOCFMÇMB,FMFCJBoÇMM¶TJNFUBNPSmUÂTT[MFUIF[UBSUP
[JLBWJ[TH¯MUUFSÇMFUBNFMZFU4[FEFSL¶OZJEFmOJ¯MU	'ÇMÂQ,
4[FEFSL¶OZJ,
,VUBU¯TBJOBLT[JOU¶[JTT[FSìÂTT[FGPHMBM¯TBBMBQ
K¯ONFH¯MMBQºUPUUBIPHZB%VOB5JT[BLÂ[FE¶MJS¶T[¶O.BEBSBT
,VOCBKB$TJL¶SJB,FMFCJB¶TÙTPUUIBMPNUFSÇMFU¶OUBM¯MIBU¿B[
"MGÂMELSJTU¯MZPTBMK[BU¯OBLBGFMT[ºOIF[MFHLÂ[FMFCCFTêWPOVMBUB
&CCFBT[FSLF[FUJBMFHZT¶HCFTPSPMUBBLÂSOZF[ê­UUÂNÂT3V[TB
®MM¶T'PSS¯TLÄU¶T,JTLVOEPSP[TNBUFMFQÇM¶TFLLFMMFIBU¯SPMIBU¿
UFSÇMFULSJTU¯MZPTBMK[BU¯UJTBNJUL¶TêCC,FMFCJBJ,PNQMFYVNOBL
OFWF[FUUFM	4[FEFSL¶OZJ,

1.2. A Kelebiai Komplexum kőzettani felépítése 
"LPS¯CCJMFºS¯TPLT[FSJOUVSBMLPE¿BOFSêTFOHZìSUO¶IBQ¯T[
U¯LCBOUÂSFEF[FUUL¶UDTJMM¯NÄDTJMM¯NQBMB	IFMZFOL¶OULMPSJUQBMB

BMLPUKBB[JTNFSFUMFOWBTUBHT¯HÄLJT¶TLÂ[FQFTGPLÄNFUBNPSm
UPLC¿M¯MM¿ÂTT[MFUFU	'ÇMÂQ,4[FEFSL¶OZJ,)BBTFUBM

"LPNQMFYVNCBOFMêGPSEVM¿UPW¯CCJKFMMFH[FUFTNFUBNPSG
Lê[FUUºQVTPLBLÂWFULF[êL	'ÇMÂQ
CJPUJUQBMB	.BEBSBTo
,FMFCJBLÂ[ÂUUJUFSÇMFU
L¶UDTJMM¯NÄLWBSDQBMBL¶UDTJMM¯NÄHOFJT[
PSUPHOFJT[	,FMFCJB¶TÙTPUUIBMPNLÂSOZF[FU¶CFOCFUFMFQÇM¶TL¶OU
BLSJTU¯MZPTQBM¯CBO
MFQUJOJU	TBWBOZÄNFUBUVGB
HS¯O¯UPTBNm
CPMHOFJT[BNmCPMJU	­UUÂNÂT

"S¶T[MFUFTQFUSPHS¯mBJWJ[TH¯MBUPLBMBQK¯O	'ÇMÂQ,
4[FEFSL¶OZJ
B[ÙTPUUIBMPNLÂSOZ¶LJBMK[BUJUFSÇMFUFO
EPNJO¯OTL¶UDTJMM¯NÄQBMBT[ÂWFUFMFQJEPCMBT[UPToHSBOPCMBT[UPT
KFMMFHìHS¯O¯UKFMFOM¶U¶CFOQPSmSPCMBT[UPT+FMMFN[ê¯TW¯OZPT
ÂTT[FU¶UFMFLWBSDQMBHJPLM¯T[CJPUJUNVT[LPWJUÌBMNBOEJO
ÌLMPSJU"L¯MJGÂMEQ¯UBM¯SFOEFMUBMFQUJOJUUVGBFSFEFUìBMLP
U¿KB+¯SVM¶LPTFMFHZS¶T[L¶OUUVSNBMJOBQBUJUQJSJU¶TJMNFOJU
B[POPTºUIBU¿'ÇMÂQ	
¶T4[FEFSL¶OZJ	
FMLÇMÂOºUFUUF
BCMBT[UPNJMPOJUKFMMFHìLê[FULJGFKMêE¶TUBNJCFOBMBUFS¯MT[FL
S¶DJ¿TLWBSDKFMFOUêT¶H¶UFNFMU¶LLJ"[ÙTPUUIBMPNLÂSOZ¶LJ
GÄS¯TPLNBHBOZBH¯OBLWJ[TH¯MBUBBMBQK¯ONFH¯MMBQºUPUU¯L
IPHZPUUBDTJMM¯NQBMBNFMMFUUKFMFOUêTBHOFJT[NFOOZJT¶HF
	LC
"DTJMM¯NQBMB¶TBHOFJT[NFMMFUUQSPUPMJUK¯UUFLJOUWF
PSPH¶OWVML¯OJBTT[PDJ¯DJ¿CBTPSPMIBU¿QSFNFUBNPSGLê[FUFL
GFMU¶UFMF[IFUêLBNFMZFLNFUBNPSG¯UBMBLVM¯TBFSFEN¶OZF[UFB[
1. ábra – A dél-alföldi terület nagyszerkezeti helyzete (Schmid et al., 2008 alapján 
módosítva)
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BNmCPMJUPSUPHOFJT[¶TBMFQUJOJUMPL¯MJTNFHKFMFO¶T¶U	'ÇMÂQ, 
4[FEFSL¶OZJ

,VOCBKB¶T,FMFCJBU¶ST¶H¶CFOGFMTêLS¶UBLWBSDEJPSJUJOUSÄ[J¿L¶T
E¯KLPL	HSBOPEJPSJUUFMFQUFM¶SFLvCBOBUJUw
UBM¯MIBU¿LBNFUBNPSG
ÂTT[MFUCFO	'ÇMÂQ,4[FEFSL¶OZJ,
&[FLFUBUFM¶SFLFUB
LSJTU¯MZPTQBM¯CBOO¶I¯OZN¶UFSFTUVSNBMJOPTLPOUBLU[¿OBLºT¶SJ
	4[FEFSL¶OZJ,

",FMFCJBLÂSOZ¶LJNFUBNPSmUÂTT[MFUIF[TPSPMUB'ÇMÂQ	

B[FMU¶SêLê[FUUBOJGFM¶QºU¶TìLJTLVOEPSP[TNBJUFSÇMFUFU"LSJTU¯
MZPTBMK[BUGFMTêS¶T[¶UJUUT[ÇSLF¶TTÂU¶UT[ÇSLFHS¯O¯UPTL¶UDTJM
M¯NÄQBMBBMT¿S¶T[¶U[ÂMEFTT[ÇSLFCJPUJUPTQBSBHOFJT[BMLPUKB"
LSJTU¯MZPTQBMBS¶UFHTPSUWÂSÂTCBSOBoT[ÇSL¶T[ÂMEBNmCPMJUQBEPL
GFI¶SLWBSDJUS¶UFHUBHPL¶TSJUL¯OW¶LPOZLSJTU¯MZPTEPMPNJU¶T
GFI¶SN¯SW¯OZCFUFMFQÇM¶TFLT[BLºUK¯LNFH"L¶TêCCJÂTT[FGPHMBM¿
JSPEBMNBLBEPSP[TNBJUFSÇMFUFUN¯SB5JT[BJ,PNQMFYVNIP[
JMMFUWFB$TPOHS¯EJ,PNQMFYVNIP[TPSPMK¯L	4[FEFSL¶OZJ,
$T¯T[¯S,
"EPSP[TNBJUFSÇMFUSFBNCVM¯DJ¿K¯U.5¿UI	

W¶HF[UFFM
"T[BLJSPEBMPNT[FSJOUB,FMFCJBJ,PNQMFYVNCBOBLSJTU¯MZPTBMK
[BUNFUBNPSGLê[FUFJLJT¶TLÂ[FQFTGPLÄNFUBNPSG¿[JTUT[FOWFEUFL
QoLCBSOZPN¯TTBM¶ToÈ$IêN¶ST¶LMFUUFM"L¶Q[êE
N¶OZFLQPMJNFUBNPSGKFMMFHìFLBNJFHZLF[EFUJBMNBOEJOoBNm
CPMJUG¯DJFTìLÂ[FQFTGPLÄQSPHSFTT[ºWSFHJPO¯MJTNFUBNPSG¿[JTU
NBKEFHZB[ULÂWFUêUFLUPOJLVTNFUBNPSG¿[JTUKFMFOU&[VU¿CCJ
GPMZBNBUGFMFMêTBCMBT[UPNJMPOJUNJMPOJULJBMBLVM¯T¯¶SU	'ÇMÂQ, 
4[FEFSL¶OZJ,)BBTFUBM
.4[FEFSL¶OZJ	

BMBQK¯OB[FH¶T[,FMFCJBJ,PNQMFYVNGFMTêoNFTT[BLBT[B
T[FSJDJUNVT[LPWJUQBMBBNJUQFSNFMêUUJGFMT[ºOJIBU¯TPLPLP[IBUUBL
2. Az ÁsoV halom környéki metamorf 
aljzat petrográﬁ ai jellemzői
2.1. Makroszkópos megﬁ gyelések 
"WJ[TH¯MULê[FUBOZBHEÂOUêFOT[ÇSLF[ÂMEFTT[ÇSLFT[ºOìK¿M
GFKMFUUGPMJ¯DJ¿WBMSFOEFMLF[êHOFJT[FTT[FSLF[FUìNFUBNPSmU	LMP
SJUNVT[LPWJUHOFJT[LMPSJUPTNVT[LPWJUHOFJT[LMPSJUHOFJT[CJPUJUPT
NVT[LPWJUHOFJT[
"NBLSPT[L¿QPT¶TBCJOPLVM¯SJTNJLSPT[L¿QJ
NFHmHZFM¶TFLBMBQK¯O¯MUBM¯CBOLWBSDGÂMEQ¯UNVT[LPWJU¯TW¯
OZPTÂTT[FU¶UFMìEPN¶OFL¶TNVT[LPWJULMPSJUÌCJPUJULWBSDEP
N¶OFLW¯MUBLP[¯TBmHZFMIFUêNFH"mMMPT[JMJL¯UCBOFMTêTPSCBO
LMPSJUCBOHB[EBHT¯WPLT[ºOFTÂU¶UFCC[ÂMEFTT[ÇSLFFTFUMFHGFLFUF
5ÂCCNJOU¯CBOOBHZN¶SFUìGFI¶SMBUFS¯MT[FLS¶DJ¿TLWBSDEPN¶
OFLT[JOU¶ONFHKFMFOOFLNFMZFLHZBLSBOCSFDDT¯TPEPUUBL&HZFT
Lê[FUQ¶ME¯OZPLCBOFMT[¿SUBOTBK¯UBMBLÄGFLFUFUVSNBMJOT[FNDT¶L
B[POPTºUIBU¿L(ZBLPSJBNFUBNPSGLê[FUFLNFDIBOJLBJBQS¿[¿E¯
TBSFQFEF[FUUT¶HFBNJCSFDDT¯T¶TLBUBLM¯[PTT[ÂWFULJBMBLVM¯T¯U
FSFEN¶OZF[UF"GPMJ¯DJ¿WBMQ¯SIV[BNPTBOJMMFUWFBSSBNFSêMFHF
TFOW¶LPOZ	¯MUBM¯CBOO¶I¯OZNNFT
IBKT[¯MFSFLGVUOBLNFMZFL
LJUÂMU¶TFSP[TEBCBSOBoGFI¶SLBSCPO¯UG¯[JT	T[JEFSJU 

2.2. Mikroszkópi megﬁ gyelések 
"QPMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QJNFHmHZFM¶TFLBMBQK¯OB[ÙTPUUIBMPN
LÂSOZ¶LJNFUBNPSGBMK[BUVSBMLPE¿Lê[FUUºQVTBL¶UDTJMM¯NÄHOFJT[
JMMFUWFL¶UDTJMM¯NÄDTJMM¯NQBMBNFMZFUBMBQWFUêFOLWBSDNVT[LP
WJU	T[FSJDJU
ÌLMPSJUÌCJPUJUÌGÂMEQ¯UÌHS¯O¯U¯TW¯OZU¯STBT¯HBMLPU"
UFSÇMFUFOFNFMMFUUBM¯SFOEFMUFO	FHZNJOUBBWJ[TH¯MUHZìKUFN¶OZCFO

NFUBC¯[JUT[JOU¶OFMêGPSEVMBNJFSêTFO¯UBMBLVMUT[JOUFUFMKFTFO
LBSCPO¯UPTPEPUU
"NFUBNPSGBMK[BUPUSFQSF[FOU¯M¿Lê[FUFL¯MUBM¯CBOK¿MGPMJ¯MUBL
SJUL¯OUÂNÂUUT[ÂWFUìFLIFMZFOL¶OUNJLSPSFEêLFUHZìSUS¶T[FLFU
UBSUBMNB[OBLÙMUBM¯OPTBOKFMMFN[êBLWBSDÌGÂMEQ¯UT¯WPL¶TMFO
DT¶LJMMFUWFBW¶LPOZBCCWBTUBHBCCNVT[LPWJUÌT[FSJDJUÌLMPSJUÌ
CJPUJULÂUFHFLW¯MUBLP[¯TB	¯CSB

"LWBSDSFOET[FSJOUNP[BJLPTT[ÂWFUìOFNWBHZFOZI¶OEF
GPSN¯MU	VOEVM¯M¿LJPMU¯TFOZI¶OMPCBUJLVTT[FNDTFIBU¯SPL
IBM
NB[PLBUBMLPUFMW¶UWFLJTFCCEPN¶OFLCFOLÂ[FMFLWJHSBVM¯SJT
T[ÂWFUFUNVUBU"UÂSFEF[FUUFCCS¶T[FLFOFSêTFOVOEVM¯M¿LJPMU¯TÄ
T[VCT[FNDT¶TIFMZFOL¶OUKFMFOUêTN¶SU¶LìSFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿KFMMFN[J
"OBHZN¶SFUì	oNN
U¯CM¯TGÂMEQ¯UPL[¯SW¯OZEÄTBL	NVT[
LPWJULWBSDO¶IPMTBK¯UBMBLÄLJTN¶SFUì_ÍNFTHS¯O¯U

SF[PSCF¯MUQFSFNìFLFSêTFOT[FSJDJUFTFEFUUT[FNDT¶L,Â[QPOUJ
S¶T[ÇLÂOIFMZFOL¶OUNJSNFLJUFTT[ÂWFUmHZFMIFUêNFH	G¶SFH
T[FSìFOFMIFMZF[LFEêLWBSD[¯SW¯OZPL
N¯TIPMOÂWFLFE¶TJ[¿O¯L
¶T[MFMIFUêL3JUL¯ONFHKFMFOJLFHZN¯TPEJLGÂMEQ¯UHFOFS¯DJ¿NF
MZFUT[JOU¶OOBHZ	_oNN
U¯CM¯TT[FNDT¶LBMLPUOBLLFW¶T
LJTN¶SFUìPQBL[¯SW¯OOZBM&[FLSFOET[FSJOUÇE¶LHZBLSBOJLSFTFL
BGPMJ¯DJ¿JS¯OZ¯ULÂWFUêFMOZÄMUT[FNDT¶JLSF[PSCF¯MUQFSFNìFL
"DTJMM¯NLÂUFHFLKFMMFN[êFONVT[LPWJUC¿M¶TUÂCCLFWFTFCCCJP
UJUC¿M¯MMOBL"CJPUJUSJUL¯OÇEFTPLT[PST[BHFOJUS¯DTPTKFMMFN[êFO
LMPSJUU¯WBHZBHZBH¯TW¯OOZ¯BMBLVMUFYQBOE¯M¿E¿MFNF[FJLÂ[ÂUU
LBSCPO¯ULJW¯M¯TPL	T[JEFSJU
WBOOBLIFMZFOL¶OUBLBSCPO¯UG¯[JT
UFMKFTFOLJT[PSºUKBJMMFUWFIFMZFUUFTºUJ"CJPUJUOBHZPCCT[FNDT¶J
	oÍN
¯ MUBM¯CBOW¯MUP[¿OBHZT¯HÄT[ÂHFU[¯SOBLCFBN¯USJY
KFMMFN[êGPMJ¯DJ¿TJS¯OZ¯WBM"NVT[LPWJUQJLLFMZFLFUSFOET[FSJOU
mOPNT[FNDT¶TT[FSJDJULºT¶SJKFMMFN[êFOF[BEKBBLê[FU¯MUBM¯OPT
GPMJ¯DJ¿K¯UIFMZFOL¶OULJOLFLNJLSPSFEêLUBHPMK¯L"DTJMM¯NLÂ
UFHFL¯MUBMLÂ[SF[¯SULWBSDGÂMEQ¯UT¯WPLCBONFHmHZFMIFUêLJTFCC
DTJMM¯NMFNF[L¶LHZBLSBOBGPMJ¯DJ¿WBMT[ÂHFUCF[¯SWBBIIP[MBQPT
T[ÂHCFOPEBTJNVMWBKFMFOOFLNFH	¯CSB

"IFMZFOL¶OUFMêGPSEVM¿OBHZN¶SFUìHS¯O¯UT[FNDT¶L	_NN

T[JOLJOFNBUJLVT	 
QPSmSPCMBT[UPLBUBMLPUOBLSFOET[FSJOU[¯S
W¯OZT[FH¶OZFLUÂSFEF[FUUFLHZBLSBOUFMKFTFO¯UBMBLVMULMPSJUPT
QT[FVEPNPSG¿[¯L
+¯SVM¶LPTFMFHZS¶T[BKFMMFN[êFOL¶LNBHHBMNFHKFMFOêIFMZFO
L¶OUFH¶T[FOOBHZT[FNDT¶LFU	oNN
BMLPU¿TPLT[PSUÂSFEF[FUU
UVSNBMJOUPW¯CC¯BSVUJMBDJLSPO¶TB[BQBUJU"UVSNBMJOT[ÂWFUJ
IFMZ[FUFBMBQK¯OFHZ¶SUFMNìFOQPT[UNFUBNPSGFSFEFUì"T[¶UUÂSF
EF[FUULSJTU¯MZUBHPLLÂ[ÂUULBSCPO¯UG¯[JTLJW¯M¯TBmHZFMIFUêNFH
"Lê[FUFU¯UT[FMêMJUPLM¯[JTPLCBOJMMFUWFBGPMJ¯DJ¿ULJKFMÂMêDTJM
M¯NEÄTEPN¶OFLCFOHZBLPSJBQJSJU¶TBCBSOBTBK¯UT[ºOìOBHZ
UÂS¶TNVUBU¿KÄLBSCPO¯UG¯[JTNFHKFMFO¶TF0QUJLBJUVMBKEPOT¯HBJ
BMBQK¯OF[MFHOBHZPCCWBM¿T[ºOìT¶HHFMT[JEFSJU(ZBLSBOMFODTF
2. ábra – Kétcsillámú csillámpala az Ásotthalom környéki metamorf aljzatból 
(Ásotthalom–21, ÁGK–200)
Rövidítések: qtz = kvarc; ms = muszkovit; chl (bt) = kloritosodó biotit, illetve biotit 
utáni klorit pszeudomorfóza; sd = sziderit.
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T[FSìJMMFUWFSPNCP¶EFSFTLSJTU¯MZPLBUBMLPUBCJPUJUFYQBOE¯M¿E¿
MFNF[FJLÂ[ÂUUEFT[¯NPTFTFUCFOIFMZFUUFTºUJB[U"T[JEFSJUHÂN
CÂTJMMFUWFCFL¶SHF[êNPSGPM¿HJ¯WBMUPW¯CC¯UÂNFHFTIBMNB[PL
GPSN¯K¯CBOT[JOU¶ONFHKFMFOJL	¯CSB

&HZFTNJOU¯LCBOBQJSJU¶TBT[JEFSJUPYJE¯DJ¿KBmHZFMIFUêNFH
F[U'FPYJEIJESPYJEG¯[JT	MJNPOJUIFNBUJU
NFHKFMFO¶TFLºT¶SJ	
¯CSB
"[¶SLJUÂMUêLBSCPO¯UG¯[JTNFMMFUUJMMFUWFBCJPUJU¯UBMBLVM¯TJ
UFSN¶LFL¶OUIFMZFOL¶OUT[ºOUFMFOS¶UFHT[JMJL¯UKFMFOJLNFHBNJ
OBHZWBM¿T[ºOìT¶HHFMBHZBH¯TW¯OZ	LBPMJOJUEJDLJU

3. Következtetések
ÙTPUUIBMPNU¶ST¶H¶CFOBEÂOUêFOL¶UDTJMM¯NÄDTJMM¯NQBM¯C¿M
JMMFUWFHOFJT[CêMGFM¶QÇMêWBM¿T[ºOìMFHNBHN¯TFSFEFUìBMK[BUJ
Lê[FUUFTULÂ[FQFTGPLÄGFMUFIFUêFOUÂCCG¯[JTÄNFUBNPSG¿[JTUT[FO
WFEFUU	QPMJNFUBNPSG
NFMZL¶TêCCWBMBNJMZFOUFLUPOJLVTIBU¯TSB
IFMZFOL¶OUÂTT[FUÂSFEF[FUUFHZFTS¶T[FLFOCSFDDT¯TPEPUULBUBLM¯
[PTPEPUU[¿O¯LBUUBSUBMNB[/¶I¯OZUPW¯CCJKFMMFH[FUFTFOLJÂNM¶TJ
WBHZN¶MZT¶HJNBHN¯TT[ÂWFUFUNVUBU¿Lê[FUEBSBCJTFMêGPSEVM
NFMZFLBCSFDDT¯ToLBUBLM¯[PTPEPUU[¿O¯LCBOBMLPUOBLLMBT[UPLBU
3. ábra –Átalakulási folyamatok (biotit kloritosodása, expanziója, szideritkiválás) az Ásotthalom környéki metamorf aljzatból
a) és b) Ásotthalom–2, ÁGK–164; c) Ásotthalom–6, ÁGK–177; d) Ásotthalom–15, ÁGK–182; e) és f) Ásotthalom–21, ÁGK–200. Rövidítések: qtz = kvarc; ms = muszkovit; chl (bt) 
= kloritosodó biotit, illetve biotit utáni klorit pszeudomorfóza; sd = sziderit; grt = gránát; tur = turmalin.
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"LBSCPO¯UPT	WBM¿T[ºOìMFHT[JEFSJU
JMMFUWF'FPYJEPTIJESPYJEPT
BHZBH¯TW¯OZPTLJUÂMU¶TFLB[JOUFO[ºW¯UBMBLVM¯TPL	QMQMBHJPLM¯T[
T[FSJDJUFTFE¶TFNVT[LPWJUT[FSJDJUFTFE¶TFCJPUJULMPSJUPTPE¯TBBHZB
H¯TW¯OZPTPE¯TB
BMBQK¯OGFMU¶UFMF[IFUêIPHZBNFUBNPSGBMK[BU
LJFNFMLFEFUUBGFMTêS¶T[FFHZLPSJGFMT[ºOJFS¿[J¿TIBU¯TPLOBLWPMU
LJU¶WFF[FLFSFEN¶OZFL¶OUN¯MM¯TUT[FOWFEFUU"SFQFE¶TFL¶TB
GPMJ¯DJ¿TTºLPLNFOU¶OUFI¯UNFUFPSJLVTnVJEVNPL¯UBMBLºU¿IBU¯
T¯WBMLFMMT[¯NPMOVOL&[BM¯U¯NBT[UKB4[FEFSL¶OZJ	
LPS¯CCJ
GFMU¶UFMF[¶T¶U7¶MFN¶OZÇOLT[FSJOUB[POCBOBGFMT[ºOJLJUFUUT¶H
OFNQFSNFMêUUJ	C¯SF[BSFOEFMLF[¶TSF¯MM¿BEBUPLBMBQK¯OOFN
D¯GPMIBU¿
IBOFNmBUBM	OFPH¶O
LJFNFMLFE¶TIF[LÂUIFUê.&SSFVUBM
BGSBHNFOU¯M¿EPUUUVSNBMJOLSJTU¯MZPLLÂ[ÂUUJLBSCPO¯UPTDFNFOU
IJT[FOBWJ[TH¯MUNFUBNPSmUCBO4[FEFSL¶OZJ	
BGFMTêLS¶UB
CBOBUJUJOUSÄ[J¿LIP[LBQDTPMKBBUVSNBMJONFHKFMFO¶T¶U"LSJTU¯
MZPL¯UBMBLVM¯TBºHZFOO¶MmBUBMBCCGPMZBNBUPLFSFEN¶OZFMFIFU
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4. ábra –Kiemelkedésre, meteorikus kitettségre utaló fázisok az Ásotthalom környéki metamorf aljzat kőzeteiben
a) és b) Ásotthalom–24, ÁGK–204; c) és d) Ásotthalom–21, ÁGK–200. Rövidítések: qtz = kvarc; ms = muszkovit; sd = sziderit; lim = limonit (Fe-oxid/hidroxid).
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1. Földtani háVér
"1BOOPONFEFODF%,JS¶T[¶OFLFHZJLBMBQIFHZT¶HJT[JOUFO
K¿MFMLÇMÂOºUIFUêOFPH¶OT[FSLF[FUJFHZT¶HFB4[FHFEJNFEFODF
"NFEFODFo¶TLÂ[WFUMFOLÂSOZF[FUFoIB[¯OLMFHKFMFOUêTFCC
T[¶OIJESPH¶OUFSNFMêUFSÇMFUF
"UFSÇMFUBMK[BU¯UEÂOUêFOB#¶L¶To$PESVJFHZT¶HHZìSUUBLBS¿T
T[FSLF[FUF¶QºUJGFMNFMZBUFSÇMFU«/ZJS¶T[¶OB7JMM¯OZo#JIBSJ
FHZT¶HSFUPM¿EJL"UFSÇMFUBMK[BUT[FSLF[FU¶U«/ZJWFSHFODJ¯KÄ
NF[P[PPTLPNQSFTT[J¿TT[FSLF[FUFL	QJLLFMZFL¯UUPM¿E¯TPL
¶T
B[PLSBNFSêMFHFT«/Zo%,JDTBQ¯TÄLBJOP[PPTOPSN¯MWFUêLIBU¯
SP[[¯LNFH"oNWBTUBHOFPH¶OÇMFE¶LTPSSBMLJUÂMUÂUU
NFEFODFQSFOFPH¶OBMK[BU¯UHZìSUWBSJT[LVT[JNFUBNPSmUPLQFSN
UÂSNFM¶LFT¶TWVML¯OJL¶Q[êEN¶OZFLHFSN¯OKFMMFHìBMT¿USJ¯T[
T[JMJDJLMBT[UPTLê[FUFLWBMBNJOULÂ[¶QTêUSJ¯T[QMBUGPSNG¯DJFTì
EPMPNJUPLBMLPUK¯L"UFSÇMFUFOmBUBMBCCNF[P[PPTL¶Q[êEN¶
OZFLOFNJTNFSUFL	)PSW¯UI.BSPT

"4[FHFEJNFEFODFMFH¯MUBM¯OPTBCCBOFMUFSKFEUNF[P[PPTL¶Q
[êEN¶OZFBLÂ[¶QTêUSJ¯T[TFL¶MZUFOHFSJTÂU¶UT[ÇSLFEPMPNJU
NFMZB4[FHFEJ%PMPNJU'PSN¯DJ¿OFWFUWJTFMJ&MUFSKFE¶TJUFSÇ
MFU¶OFLKFMFOUêTS¶T[¶OLÂ[WFUMFOÇMBLSJTU¯MZPTBMK[BUSBO¶IPM
B[BMT¿USJ¯T[ÂTT[MFUSFUFMFQÇM'FEêK¶CFOB4[FHFEJNFEFODF
UFSÇMFU¶ONJOEFOIPMKFMFOUêTFS¿[J¿TEJT[LPSEBODJ¯WBMUFMFQÇMB
OFPH¶OTPSP[BUÙMWBTUBHT¯HBBMFQVT[UVM¯TN¶SU¶L¶UêM¶TBT[F
HFEJWBMBNJOUB[ÇMM¶TJUFSÇMFUFOLJNVUBUPUUS¶UFHJTN¶UMêE¶TFL
GÇHHW¶OZ¶CFOoNLÂ[ÂUUW¯MUP[JL	#¶SD[JO¶

"4[FHFEJ%PMPNJU'PSN¯DJ¿FEEJHJMFH¯UGPH¿CCEJBHFOF[JT
UÂSU¶OFUJWJ[TH¯MBU¯U)PSW¯UI	
W¶HF[UFBNFMZTPS¯OI¯SPN
LÇMÂOCÂ[ê¯ULSJTU¯MZPTPE¯TJEPMPNJUUºQVTUFHZQ¿SVTLJUÂMU¶TJ
EPMPNJUUºQVTUJMMFUWFO¶HZIBTBE¶LLJUÂMU¶TJ¶TCSFDDT¯TPE¯TJG¯
[JTULÇMÂOºUFUUFM
2. Minták és módszerek
+FMFOLVUBU¯TTPS¯OÇMM¶TJ¶TN¿SBIBMNJN¶MZGÄS¯TPLC¿MT[¯SNB[¿
NBHNJOU¯LWJ[TH¯MBU¯UW¶HF[UÇLFM"LJW¯MBT[UPUUNJOU¯LEÂOUê
UÂCCT¶HF¯ULSJTU¯MZPTPEPUUUSJ¯T[EPMPNJULJTFCCS¶T[FN¶T[Lê
.¯SBNBLSPT[L¿QPT¶TQPMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUPL
TPS¯OJTUÂCCLÇMÂOCÂ[êSFQFE¶TLJUÂMUêJMMFUWFLê[FUT[ÂWFUUºQVT
W¯MUFMLÇMÂOºUIFUêW¶"LBSCPO¯UGFTU¶TJWJ[TH¯MBUPLFSFEN¶OZF
BMBQK¯OBNJOU¯LUÂCCT¶HF¯ULSJTU¯MZPTPEPUUWBTNFOUFTEPMP
NJU"[FTFUMFHFTSFKUFUUT[ÂWFUJC¶MZFHFLGFMU¯S¯T¯OBLD¶MK¯C¿M
BNJOU¯L67¶TLBU¿EMVNJOFT[DFOTNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBU¯UJT
FMW¶HF[UÇL"GFOUJL¶UMVNJOFT[DFOTUVMBKEPOT¯HPLPOBMBQVM¿
WJ[TH¯MBUJN¿ET[FSUBMLBMNB[WBCJ[POZPTFMFNFLKFMFOM¶U¶OFL
BL¯SO¶I¯OZQQNOBHZT¯HSFOEìLÇMÂOCT¶HFJTLJSBK[PM¿EIBUB
W¶LPOZDTJT[PMBUJL¶QFLFO"IPMBHFSKFT[U¶TFOBMBQVM¿NJLSP
T[L¿QJWJ[TH¯MBUPLJOEPLPMUU¯UFUU¶LPUUBN¶S¶TFLFUQ¯T[U¯[¿
FMFLUSPONJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUPLLBMFH¶T[ºUFUUÇLLJ
3. Eredmények
1FUSPHS¯mBJNFHmHZFM¶TFJOLTPS¯OTJLFSÇMUCFB[POPTºUBOJBLPS¯C
CBOMFºSUSFQFE¶TLJUÂMUêL¶Q[êEN¶OZFLFUF[FLSFMBUºWTPSSFOEK¶U
UPW¯CCJL¶UUÂS¶TJ¶TL¶UT[UJMPMJUL¶Q[êE¶TTFMK¯S¿FTFN¶OOZFM
FH¶T[ºUFUUÇLLJUPW¯CC¯T[¯NPTMPL¯MJTKFMFOUêT¶HìSFQFE¶TLJUÂMUê
UºQVTUJTNFHmHZFMUÇOL
"[67NJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUPLFSFEN¶OZFJBMBQK¯OB[ÇMM¶TJ
NJOUBUFSÇMFUSFWPOBULP[¿BONFH¯MMBQºUIBU¿IPHZBMFHmBUBMBCC
SFQFE¶TLJUÂMUêHFOFS¯DJ¿JOUFO[ºW67nVPSFT[DFODJ¯UNVUBU¿Q¯UPT
EPMPNJUDFNFOUNFMZIF[QJSJULSJTU¯MZPLJMMFUWFPQBLT[FSWFTBOZBH
U¯STVM
")PSW¯UI	
¯MUBMJTMFºSUGFMUFIFUêFOB[FH¶T[4[FHFEJ
NFEFODFUFSÇMFU¶ONFHKFMFOêOZFSFHEPMPNJUUºQVTLBU¿EMVNJ
OFT[DFOTNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUJFSFEN¶OZFJPMZBOQ¯SIV[BNPLBU
NVUBUOBLB[ÇMM¶TJ¶TN¿SBIBMNJNJOU¯LLÂ[ÂUUBNJBMBQK¯OGFM
WFUêEJLBL¶SE¶T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1. Bevezetés
"LFS¯NJ¯LS¶H¶T[FUJ¶TBSDIFPNFUSJBJWJ[TH¯MBU¯OBLGPOUPTT[FSF
QFWBOFHZFHZS¶H¶T[FUJMFMêIFMZFMFN[¶TFLPSIJT[FOF[BMFMFU
UºQVTLFSÇMFMêMFHHZBLSBCCBOB[¯TBU¯TPLTPS¯O."Lê[FUUBOJ¶T
¯TW¯OZUBOJWJ[TH¯MBUPLFMTêEMFHFTD¶MKB¯MUBM¯CBOBT[¯SNB[¯TJ
IFMZNFHIBU¯SP[¯TBEFBWJ[TH¯MBUPLJOGPSN¯DJ¿UT[PMH¯MUBUIBUOBL
BLFS¯NJ¯LLJ¶HFU¶T¶OFLLÂSÇMN¶OZFJSêM¶TBCFUFNFUêE¶TTPS¯O
UÂSU¶OU¯UBMBLVM¯TPLS¿MJT	)FJNBO,.BHHFUUJ

.VOL¯OLL¶TêWBTLPSJLFS¯NJBLê[FUUBOJ¶T¯TW¯OZUBOJWJ[T
H¯MBU¯OBLFSFEN¶OZFJUNVUBUKBCF"MFMêIFMZ1PWFHMJBOP7FSPOFTF
LFMUBUFNFUêKF7FSPO¯U¿M	0MBT[PST[¯H
E¶MLFMFUSFGFLT[JL
,VUBU¯TBJOLFMTêEMFHFTD¶MKBB[WPMUIPHZJOGPSN¯DJ¿ULBQKVOL
BLFS¯NJ¯LJMMFUWFOZFSTBOZBHBJLT[¯SNB[¯TJIFMZ¶SêMBU¯SHZBL
L¶T[ºU¶TUFDIOJL¯K¯S¿M
2. A vizsgált leletanyag
KÄOJVT¯CBOKÄMJVT¯CBOB[&-5&¶TB#PMPHOBJ&HZFUFNLÂ[ÂT
FYQFEºDJ¿KBTºSUU¯SUGFM7FSPOBLÂ[FM¶CFO1PWFHMJBOP7FSPOFTF
UFMFQÇM¶TUFSÇMFU¶O"GFMU¯SUTºSPLLÂ[ÂUUWPMUÂULÇMÂOÂTFOHB[EBH
L¶Tê-B5·OF	,SFoT[¯[BE
UFNFULF[¶TJT"TºSHÂESÂLCFOUBM¯MU
U¯SHZNFMM¶LMFUFLT[¯NBWBOBIPMNFHLÂ[FMºUFUUFBFU"TºSPL
LÇMÂOÂTFOHB[EBHPLLFS¯NJBMFMFUFLCFOU¯OZ¶SPLGB[FLBLLBODT¿L
QPIBSBL¶TNJOJBUìSPMBKPTFE¶OZFLLFSÇMUFLFMê	¯ CSB
&[FLLÂ[ÇM
W¯MBT[UPUUVOLLJS¶H¶T[FUJNFHGPOUPM¯TPL¶TNBLSPT[L¿QPTWJ[TH¯
MBUPLBMBQK¯ONJOU¯UUPW¯CCJLê[FUUBOJ¶T¯ TW¯OZUBOJWJ[TH¯MBUSB
3. Földtani környezet
"MFMêIFMZLÂ[WFUMFOLÂSOZF[FU¶CFO	LN
OFNUBM¯MVOLPMZBO
¯TW¯OZUBOJLê[FUUBOJT[FNQPOUC¿MKFMMFH[FUFTL¶Q[êEN¶OZFLFU
NFMZFLLFS¯NJ¯LOZFSTBOZBH¯VMGFMIBT[O¯MWBNFHLÇMÂOCÂ[UFUêFL
MFIFUO¶OFLBT[¯SNB[¯TJIFMZNFHIBU¯SP[¯TBT[FNQPOUK¯C¿M"MFMê
IFMZUêMFHZOBQJK¯S¿U¯WPMT¯HSB	oLN
IÄ[¿EOBLB[POCBOB
-FTTJOJ"MQPLWPOVMBUBJBIPMCêWFOUBM¯MIBU¿LLFS¯NJBL¶T[ºU¶TSFBM
LBMNBTOZFSTBOZBHPLNFMZFLK¿MMFIBU¯SPMUBOGPSEVMOBLFMê	¯ CSB

)BTPOM¿UFSÇMFUFLFOW¶H[FUUT[¯SNB[¯TJIFMZIBU¯SP[¯TPLS¿MM¯TE
)FJELF¶TNVOLBU¯STBJ	
.PSSJT,8PPEXBSE,	
(IFSE¯O
¶TNVOLBU¯STBJ	
¶T4[JM¯HZJ¶TNVOLBU¯STBJ	
NVOL¯JU
4. Anyagvizsgálati módszerek
"S¶H¶T[FUJNFHGPOUPM¯TPL¶TNBLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUPLBMBQK¯O
LJW¯MBT[UPUULFS¯NJBUÂSFE¶LFLCêMW¶LPOZDTJT[PMBUPUL¶T[ºUFUUÇOL
NFMZFLFU/JLPO"MQIBQIPUQPMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QQBMWJ[TH¯M
UVOL3¶T[MFUFTT[ÂWFUJFMFN[¶TFLFUW¶HF[UÇOL¶TÂTT[FIBTPOMºU¿
N¿ET[FSFLLFMCFDTÇMUÇLBOFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLNFOOZJT¶H¶U
"QFUSPHS¯mBJWJ[TH¯MBUPLB4[BLN¯OZ	
¯MUBMLJEPMHP
[PUUN¿ET[FSFOBMBQVMUBLEFGFMIBT[O¯MUVLB1SFIJTUPSJD$FSBNJDT
3FTFBSDI(SPVQ	1$3(
¶T8IJUCSFBE	
BK¯OM¯TBJU
JT"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLMFºS¯T¯O¯M1FUUJKPIO¶TNVOLBU¯STBJ
	
¶T5VDLFS	
ÄUNVUBU¯TBJBMBQK¯OEPMHP[UVOL
"[BMBQBOZBH¶TB[¶HFU¶TIBU¯T¯SBCFLÂWFULF[ê¯UBMBLVM¯TPL
WJ[TH¯MBU¯SB4JFNFOT%CFSFOEF[¶TFOSÂOUHFOQPSEJGGSBLDJ¿T
SVUJOBOBMº[JTUW¶HF[UÇOL
5. Eredmények
5.1. Petrográﬁa 
"WJ[TH¯MULFS¯NJBNJOU¯LBUQFUSPHS¯mBJUVMBKEPOT¯HBJL	T[ÂWFU
OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLÂTT[FU¶UFMFHSBOVMPNFUSJ¯KB
BMBQK¯O
DTPQPSUPTºUPUUVL	U¯CM¯[BU

DTPQPSU
LFS¯NJBLFSÇMUFCCFBDTPQPSUCB
"LFS¯NJ¯LT[ÂWFUFIJ¯UVT[PTBT[FNDTFN¶SFUFMPT[M¯TL¶UNB1. ábra – Bor tárolására használt trottola a 24. sírból
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YJNVNPT"[ÍNO¶MLJTFCC¯UN¶SêKìOFNQMBT[UJLVTFMFHZ
S¶T[FLVSBMLPE¿BO¯TW¯OZUÂSFE¶LFLNºHBEVSWB	oÍN

T[FNDT¶LLBSCPO¯UPTFMFHZS¶T[FL&[VU¿CCJBLKFMMFHFBMBQK¯OO¶HZ
BMDTPQPSUPULÇMÂOCÂ[UFUUÇOLNFH
BDTPQPSU
,JMFODLFS¯NJB	
UBSUP[JLFCCFB[
BMDTPQPSUCB
"LFS¯NJ¯LOFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FJT[JOUFLJ[¯S¿MBHNJLSJUFT
	O¶IBQ¯UJUPT
CJPH¶ON¶T[LêUÂSFE¶LFJCêM¶TêTNBSBEW¯OZPLC¿M
¯MMOBL&[VU¿CCJBLUÂCCT¶HF%JTDPDZDMJOBGPSNBJOJGFSBNFMZFL
IFMZFOL¶OUPSJFOU¯MUT[ÂWFUFUIP[OBLM¶USF	¯CSB
..FMMFUUÇL
/VNNVMJUFTGPSBNJOJGFS¯LFDIJOPEFSNBU¯LCSZP[P¯L¶TBMH¯L
SJUL¯ONPMMVT[L¯LUÂSFE¶LFJUUBM¯MKVL"NJOU¯CBOB%JTUJDIPQMBY
CJTFSJBMJTN¶T[W¯[ÄBMHBK¿MNFHêS[ÂUUUÂSFE¶LFLFSÇMUFMê&[BGBK
BLÂ[¶QTêFPD¶OW¶H¶OLJIBMUKFMFOM¶UFK¿MMFIBU¯SPMKBBLFS¯NJ¯CBO
FMêGPSEVM¿N¶T[LêMFIFUT¶HFTGPSS¯TUFSÇMFU¶UB["EJHFGPMZ¿U¿Mo
LNSFLFMFUSFBGPMZ¿WBMQ¯SIV[BNPTBOIÄ[¿E¿FPD¶OL¶Q[êEN¶
OZFLSF	$BSSBSPFUBM
.
"NJOU¯CBOBOFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLGêL¶OUN¶T[W¯[Ä
BMH¯LUÂSFE¶LFJLÂ[UÇLB$PSBMMJOBDF¯LEPNJO¯MOBL&[FLNFMMFUU
O¶I¯OZ%JTDPDZDMJOB¶TÇWFHW¯[ÄOBHZGPSBNJOFGFSBJTFMêGPSEVM
,¶ULFS¯NJB	
LJTFCCNFOOZJT¶HCFOFHZ¶CLê[FUUºQVTPLBU
	SBEJPMBSJUWVML¯OJLê[FUUÂSNFM¶L
JTUBSUBMNB[
"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLNFOOZJT¶HF	o
,BN¶T[
LêUÂSFE¶LFLN¶SFUF	oÍN
WBMBNJOUBIJ¯UVT[PTT[ÂWFU
NJOEBLJMFODLFS¯NJBFTFU¶CFOT[¯OE¶LPTTPW¯OZºU¯TSBVUBM"
%JTDPDZDMJO¯LW¯[UÂSFE¶LFJT[ÂHMFUFTFLLPQUBUBUMBOPLBNJB[U
KFM[JIPHZOFNT[FOWFEUFLKFMFOUêTGPMZBNJT[¯MMºU¯TU
"¶TFTNJOU¯LLBMDJUW¯[BJOSFBLDJ¿T[FH¶MZFLmHZFM
IFUêLNFH
"NJOU¯LUÂCCT¶H¶CFO	
BOFNQMBT[UJLVTFMFHZ
S¶T[FLIPNPH¶OÂTT[FU¶UFMFPMZBOT[¯SNB[¯TJIFMZFUKFMF[BIPMB
LÂ[FMCFOFPD¶OCJPH¶ON¶T[LÂWFL¶TN¯SH¯LWBOOBLBGFMT[ºOFO
&[FLOFLBLFS¯NJ¯LOBLBOZFSTBOZBHBLJTQBUBLPL¯MUBMLJNPTPUU, 
¶TBIFHZM¯CO¯MMFSBLPUUêTNBSBEW¯OZHB[EBHÇMFE¶LCêMT[¯SNB[IBU
"NJOUBÂTT[FU¶UFMFIBTPOM¿GPSS¯TUFSÇMFUFUKFMF[EFB[êTM¶OZ
UBOJLÇMÂOCT¶HFLLJDTJUFMU¶SêT[¯SNB[¯TSBVUBMOBLPMZBOêTNBSBE
W¯OZPLCBOHB[EBHÇMFE¶LSFBNFMZVHZBOBOOBLB[FPD¶OCJPH¶O
NJLSJUFTQ¯UJUPTN¶T[LêUFSÇMFUFHZN¯TJLS¶T[¶OFLMFQVT[UVM¯T¯WBM
LFMFULF[FUUFHZN¯TJLGPMZ¿Wº[IPSEBM¶LBL¶OUSBL¿EIBUPUUMF
"LÂ[¶QTêFPD¶OCJPH¶ON¶T[LÂWFLN¯SH¯LOBHZPOHZBLP
SJBLB.POUJ-FTTJOJOUÂCCNJOULNOZJU¯WPMT¯HSB¶T[BLSB
1PWFHMJBOPU¿M"[FPD¶ON¶T[LÂWFLoLÇMÂOÂTFOIBNBHBTBCC
B[BHZBHUBSUBMNVLoLÂOOZFOT[¶UFTOFLLJT[BCBEºUWBºHZB[êT
NBSBEW¯OZPLBUNFMZFLHZBLSBOT[FMFLUºWFOIBMNP[¿EOBLGFMB
EPNCPMEBMPO¶TIPNPLL¶OULÂOOZFOÂTT[FHZìKUIFUêL"T[FNDT¶L
IPNPLN¶SFUF¶TB[IPHZB[êTNBSBEW¯OZPLFHZS¶T[FLê[FUUÂS
NFM¶LCFOWBOKFMFOFCCFOB[BOZBHCBOMFKUêM¯CJGFMIBMNP[¿E¯TJ
LÂSOZF[FUSFVUBMOBLOFNBLê[FUFLUÂS¶T¶SF
"L¶UFHZ¶CLê[FUUºQVTUJTUBSUBMNB[¿LFS¯NJB	
FTFU¶CFO
B[FMU¶SêÂTT[FU¶UFM¶TBT[ÂWFULJTT¶FMU¶SêOZFSTBOZBHSBVUBMBNJ
WBM¿T[ºOìMFHVHZBOB[POGPMZ¿WJ[FLIPSEBM¶LBL¶OULFMFULF[FUUEF
B[FSFEFUJN¶T[LêLJCVLLBO¯TPLU¿MU¯WPMBCCBIPMN¯SBWº[HZìK
UêUFSÇMFUN¯TS¶T[¶SêMT[¯SNB[¿FHZ¶CLê[FUUºQVTPL	SBEJPMBSJU
WVMLBOJU
JTKFMFOWPMUBL
CDTPQPSU
)¯SPNLFS¯NJB	
UBSUP[JLFCCFB[BMDTPQPSUCB
"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLFHZFEJLBMDJULSJTU¯MZPL¶T
EVSWBLSJTU¯MZPTN¶T[LêUÂSFE¶LFJ"IPNPH¶OÂTT[FU¶UFMB
T[FNDT¶LT[ÂHMFUFTT¶HFBSSBVUBMIPHZBOZFSTBOZBHFHZEVSWB
2. ábra – A lelőhely tágabb környezetének földtani térképe egyszerűsített jelkulccsal (Carraro et al., 1969 nyomán)
A lelőhelyet piros csillag jelöli.
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LSJTU¯MZPTN¶T[LêLJCVLLBO¯TLÂ[WFUMFOLÂ[FM¶CêMWBHZFHZ
LBMDJU¶SCêMT[¯SNB[IBU"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLNFOZ
OZJT¶HF	o
¶TBLBMDJULSJTU¯MZPLN¶T[LêUÂSNFM¶LFL
N¶SFUF	oÍN
NJOEI¯SPNNJOUBIJ¯UVT[PTT[ÂWFUF
T[¯OE¶LPTTPW¯OZºU¯TUKFMF[."TPW¯OZºU¯TSBIBT[O¯MUBOZBHIP[
BLê[FUFLUÂS¶T¶WFMKVUIBUUBL
"BTNJOUBLBMDJUT[FNDT¶JOFLQFSFN¶OSFBLDJ¿T[FH¶MZFLm
HZFMIFUêLNFH
DDTPQPSU
&HZLFS¯NJB	
UBSUP[JLFCCFB[BMDTPQPSUCB
"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLVSBMLPE¿BOPPMJUPTN¶T[LêUÂSFE¶LFJ
.FOOZJT¶HÇL	o
¶TN¶SFUÇL	oÍN
BIJ¯UVT[PT
T[ÂWFUB[UNVUBUKBIPHZBLFS¯NJBOZFSTBOZBHBFHZKVSBPPMJUPT
N¶T[LêLJCVLLBO¯TGFMUFIFUêFOB[BMT¿KVSB4BO7JHJMJP0PPMJU
LÂ[WFUMFOLÂ[FM¶CêMT[¯SNB[JL"TPW¯OZºU¯TSBIBT[O¯MUBOZBHPU
BLê[FUUÂS¶T¶WFMOZFSU¶L
EDTPQPSU
&HZLFS¯NJB	
BMLPUKBB[BMDTPQPSUPU
"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLLFSFLºUFUMFOLPQUBUBUMBONJLSJUFT
N¶T[LêUÂSFE¶LFL"IJ¯UVT[PTT[ÂWFU¶TBUÂSNFM¶LT[FNDT¶LN¶SFUF
	oÍN
NFOOZJT¶HF	o
T[¯OE¶LPTTPW¯OZºU¯TUKFMF[
"T[FNDT¶LT[ÂHMFUFTBMBLKBB[UWBM¿T[ºOìTºUJIPHZBTPW¯OZºU¿
BOZBHPUN¶T[LêUÂNCÂLÂTT[FUÂS¶T¶WFML¶T[ºUFUU¶L.
"N¶T[LêT[FNDT¶LQFSFN¶OSFBLDJ¿T[FH¶MZmHZFMIFUêNFH
DTPQPSU
,¶ULFS¯NJB	
BMLPUKBBDTPQPSUPU
"LFS¯NJ¯LOBHZNFOOZJT¶Hì	o
VSBMLPE¿BOLPQUBUPUU
W¯MUP[BUPTLFSFLºUFUUT¶HìOFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[UUì[LÂWFUWVML¯
OJLê[FUUÂSNFM¶LFULBSCPO¯UPT¶TNFUBNPSGLê[FUUÂSNFM¶LFUUBSUBM
NB[OBL	¯CSB
"LFS¯NJ¯LT[ÂWFUFIJ¯UVT[PT.JOEF[T[¯OE¶LPT
TPW¯OZºU¯TSBVUBMBTPW¯OZºU¿BOZBHFHZLÂ[FQFTFOPT[U¯MZP[PUU
ÇMFE¶LMFIFUFUU"IPNPLN¶SFUìT[FNDT¶LCêM¯MM¿ÇMFE¶LQPMJNJLU
KFMMFHFWBM¿T[ºOìMFHBIFMZJ	MFMêIFMZLÂ[FMJ
nVWJPHMBDJ¯MJTÇMFE¶L
	3JTT8ÇSN
GFMIBT[O¯M¯T¯UKFM[J
DTPQPSU
"DTPQPSUCBUBSUP[¿LFS¯NJBT[ÂWFUFT[FSJ¯MJTBOFNQMBT[
UJLVTFMFHZS¶T[FLVSBMLPE¿BO¯TW¯OZUÂSFE¶LFLN¶SFUÇLo
ÍNO¶I¯OZoÍN¯UN¶SêKìT[FNDT¶WFM"OFNQMBT[UJLVT
FMFHZS¶T[FLLPWBLê[FUFLNFUBNPSG¶TWVML¯OJLê[FUUÂSNFM¶LFL
SJUL¯OLBSCPO¯UPTLê[FUUÂSNFM¶LFL"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FL
NFOOZJT¶HFBMBQK¯OL¶UBMDTPQPSUPULÇMÂOCÂ[UFUUÇOLNFH
BDTPQPSU
"NJOU¯LUÂCCT¶HFLFS¯NJB	

UBSUP[JLFCCFB[BMDTPQPSUCB
"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLNFOOZJT¶HFo­TT[FU¶UFMFK¿M
FHZF[JLBIFMZJBMMVWJ¯MJT¶TnVWJPHMBDJ¯MJTÇMFE¶LFLÂTT[FU¶UFM¶WFM
CDTPQPSU
LFS¯NJB	
UBSUP[JL
FCCFB[BMDTPQPSUCB
&OOFLB[BMDTPQPSUOBLBMFHT[FNCFUìOêCCKFMMFH[FUFTT¶HFBOFN
QMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLLJT	
NFOOZJT¶HF"[BMBQBOZBHOBLF[
BvUJT[UBT¯HBwGFMWFUJBOZFSTBOZBHJT[BQPM¯T¯OBLMFIFUêT¶H¶UJT"
OBHZPCC	oÍN
Lê[FUUÂSNFM¶LFLWBTBTLPOLS¶DJ¿LKFMFOM¶UF
B[POCBOUFSN¶T[FUFTJT[BQPM¯TSBVUBMWBM¿T[ºOìMFHB[BMMVWJ¯MJT
TºLT¯HMFHmOPNBCCT[FNDTFN¶SFUìÇMFE¶LFJOFLGFMIBT[O¯M¯T¯SB
NFMZGFMUFIFUêFOT[JOU¶OBMFMêIFMZLÂ[FM¶CêMT[¯SNB[JL
5.2. Röntgen pordiﬀrakciós vizsgálatok
"LFS¯NJ¯LBMBQBOZBH¯U¶TB[¶HFU¶TIBU¯T¯SBCFLÂWFULF[ê¯U
BMBLVM¯TPLBUSÂOUHFOQPSEJGGSBLDJ¿WBMWJ[TH¯MBUVL
"[FMFN[¶TFLOFLLÇMÂOÂTFOBmOPNLFS¯NJ¯LFTFU¶CFOGPOUPT
T[FSFQFWPMUBQFUSPHS¯mBJWJ[TH¯MBUPLTFHºUT¶H¶WFMLJBMBLºUPUUDTP
QPSUPLmOPNºU¯T¯CBOJT
"[QFUSPHS¯mBJDTPQPSUFHZFTNJOU¯JCBO	

BKFMFOUêTLBMDJUUBSUBMPNNFMMFUUBLJNVUBU¯TJIBU¯SPON¯SNFH
KFMFOUBHFIMFOJUBNJBMBQK¯OB[¶HFU¶TBoÈ$PUFM¶SUF
	$VMUSPOFFUBM

"QFUSPHS¯mBJDTPQPSU	
LFS¯NJ¯JBLBMDJUNFMMFUUEPMPNJ
UPUJTUBSUBMNB[OBL"EPMPNJUTFNFMZJLN¯TJLDTPQPSULFS¯NJ¯JCBO
OFNGPSEVMUFMê
"DTPQPSUFHZFTLFS¯NJ¯JCBOPTOZPNL¶OU	
WBHZ
BL¯SUÂCCOZJNFOOZJT¶HCFO	
KFMFOWBOBQJSPY¶O&[FL
BLFS¯NJ¯LLBSCPO¯UNFOUFTFLLJTT¶FNFMLFEFUUBQMBHJPLM¯T[UBS
UBMNVLHFIMFOJUOFNKFMFOUNFHCFOOÇL.JOEF[BOZFSTBOZBH
NJOEFON¯TNJOUBDTPQPSU¶U¿MFMU¶SêT[¯SNB[¯TJIFMZ¶SF¶TWBHZ
NBHBTBCC¶HFU¶TJIêN¶ST¶LMFU¶SFVUBMIBU&OOFLNFHFSêTºU¶T¶SF
BNJOU¯LmOPNT[FNìT¶HFNJBUUOJODTQFUSPHS¯mBJMFIFUêT¶HÇOL
6. Következtetések
"WJ[TH¯MBUSBLJW¯MBT[UPUULFS¯NJ¯LLÂ[ÇMFU	DTPQPSU
T[¯O
E¶LPTBOTPW¯OZºUPUUBLEVSWBT[FNDT¶T	BL¯SoNN¯UN¶SêKì

LBSCPO¯UPTBOZBHHBM&[FLOFLBLFS¯NJ¯LOBLBT[ÂWFUF¶TBOFN
QMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLÂTT[FU¶UFMFFHZBS¯OUB[UNVUBUKBIPHZB
TPW¯OZºU¿BOZBHOFNBMFMêIFMZLÂ[WFUMFOLÂ[FM¶CêMT[¯SNB[JL
IBOFNWBHZBGFMIBT[O¯MUOZFSTBOZBHPLLê[FULJCVLLBO¯TBJOBL
LÂ[WFUMFOLÂ[FM¶CFOIFHZWJE¶LJUFSÇMFUFOHZìKUÂUU¶LWBHZNBH¯UB
3. ábra – Discocyclina és biogén mészkőtörmelék kerámiában, 3. minta, 1. a csoport, 1N
4. ábra – Hiátuszos szövetű kerámia, 6. minta, 2. csoport, +N
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LFS¯NJ¯UL¶T[UFUU¶LF[FOBUFSÇMFUFO¶TJOOFODTBLL¶TêCCLFSÇMUB
MFMêIFMZSF"(BSEBU¿U¿M¶TB["EJHFGPMZ¿U¿MLFMFUSFBLFS¯NJ¯LCBO
NFHKFMFOêNJOEFOLê[FUUºQVTNFHUBM¯MIBU¿BGFMT[ºOFO
"N¶T[LêBQS¿[¿E¯TBT[JOUFTPIBOFNFSFEN¶OZF[IPNPLN¶
SFUìGSBLDJ¿UN¶T[LêIPNPLPUOFNUBM¯MVOLBMMVWJ¯MJTUFSÇMFUFLFO
.JOEF[FONFHGPOUPM¯TPLBMBQK¯OÄHZHPOEPMKVLIPHZBIPNPL
GSBLDJ¿CBUBSUP[¿N¶T[LêBOZBHÄTPW¯OZºU¿BOZBHPU	CD¶TE

C¯OZ¯T[BUTPS¯OBN¶T[LêUÂNCÂLÂTT[FUÂS¶T¶WFML¶T[ºUFUU¶L
"N¶T[LêBOZBHÄTPW¯OZºU¯TT[¯NPTWJU¯UHFOFS¯MUBLFS¯NJB
LVUBU¿LLÂS¶CFOàSJ¯TJJSPEBMNBWBOBU¶N¯OBLGFMU¯SWBNJOEB[
FMêOZÂLFU	QMBN¶T[LêBHZBHIP[IBTPOM¿IêU¯HVM¯TB	3ZF

BIê¯MM¿T¯HLJBMBLVM¯T¯OBLFMêTFHºU¶TF	5JUF¶T,JMJLPHMPV

LÂOOZFCCFONFHNVOL¯MIBU¿BHZBHLJBMBLVM¯TB	5JUFFUBM


NJOEBI¯US¯OZPLBU	BLBMDJVNLBSCPO¯U	$B$0
MFCPNM¯TB¶HFUFUU
N¶TT[¶	$B0
NBKEPMUPUUN¶TT[¶	$B<0)>
BMBLVM¯TBHZFOHºUJB
LFS¯NJ¯UUÂS¶LFOOZ¶UFT[J	3ZF3JDF


&[FLBNFHGPOUPM¯TPL¶TB[BU¶OZIPHZBWJ[TH¯MULFS¯NJ¯LOBL
DTBLOFNBGFM¶UPMZBOLBSCPO¯UPTBOZBHHBMTPW¯OZºUPUU¯LBNJOFN
UBM¯MIBU¿NFHBMFMêIFMZLÂ[WFUMFOLÂ[FM¶CFONFHT[FS[¶T¶IF[LÇMÂO
FOFSHJ¯ULFMMFUUGFLUFUOJBSSBVUBMOBLIPHZT[¯OE¶LPTBOFTFUUB
W¯MBT[U¯TFSSFBTPW¯OZºU¿BOZBHSB
*UUJTGFMNFSÇMUFI¯UBL¶SE¶TBOZJMW¯OWBM¿I¯US¯OZPLFMMFO¶SF
NJ¶SUGPSEVMUBLBGB[FLBTPLN¶HJTFIIF[BOZFSTBOZBHIP["GVOL
DJPOBMJU¯TEÂOUÂUUWBHZBLFS¯NJBL¶T[ºU¶TJIBHZPN¯OZPLOBLWPMU
GêT[FSFQF	,SFJUFS
)BBLFS¯NJ¯LÂTT[FU¶UFM¶UÂTT[FWFUKÇL
B[FE¶OZFLUºQVT¯WBMB[UM¯UKVLIPHZNJOEBDTPQPSUCBUBSUP[¿
LFS¯NJBGê[êFE¶OZ¶TBNBSBE¶LLFS¯NJBLÂ[ÂUUDTBLL¶UPMZBO
Gê[êFE¶OZWBOBNJUOFNLBSCPO¯UPTBOZBHHBMTPW¯OZºUPUUBL
"DTPQPSULFS¯NJ¯JU	NJOUB
LÂ[FQFTFOPT[U¯MZP[PUUIPNPL
N¶SFUìT[FNDT¶LCêM¯MM¿ÇMFE¶LLFMTPW¯OZºUPUU¯LBNJWBM¿T[ºOìMFH
BMFMêIFMZLÂ[FMJBMMVWJ¯MJTWBHZnVWJPHMBDJ¯MJTL¶Q[êEN¶OZFLCêM
T[¯SNB[JL"DTPQPSUCBUBSUP[¿NJOU¯L	NJOUB
BMBQBOZBHB
T[JOU¶OBMFMêIFMZLÂ[FM¶CFOUBM¯MIBU¿mOPNT[FNDT¶TBMMVWJ¯MJT
nVWJPHMBDJ¯MJTÇMFE¶LFLMFIFUUFL&[FLFUBGB[FLBTPLTPW¯OZºU¯T
O¶MLÇMIBT[O¯MU¯LGFM
.JOEL¶UDTPQPSULFS¯NJ¯JUIFMZCFOL¶T[ÇMUOFLHPOEPMKVL
"LFS¯NJ¯LCBOUBM¯MIBU¿OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLÂTT[FU¶UFMF
B[UNVUBUKBIPHZBLFS¯NJ¯LFHZKFMFOUêTS¶T[F	¶TQFUSPHS¯
mBJDTPQPSU
IFMZJ	MFMêIFMZLÂ[FMJ
OZFSTBOZBHC¿ML¶T[ÇMU,JW¶UFMU
KFMFOUFOFLF[BM¿MBDTPQPSUmOPNT[FNDT¶TQJSPY¶OHB[EBHLF
S¯NJ¯JNFMZFLT[¯SNB[¯TJIFMZ¶SêMFEEJHJWJ[TH¯MBUBJOLBMBQK¯O
UÂCCFUOFNUVEVOL&NFMMFUUMFHBM¯CCO¶HZN¯TJLOZFSTBOZBHGPSS¯T
JTJHB[PM¿EPUUFPD¶O%JTDPDZDMJO¯TNJLSJUFTN¶T[Lê	BDTPQPSU

LSJTU¯MZPTN¶T[Lê	CDTPQPSU
PPMJUPTN¶T[Lê4BO7JHJMJP0PMJU
	DDTPQPSU
¶TNJLSJUFTN¶T[Lê	EDTPQPSU
#¯SF[FLBL¶Q[êE
N¶OZFLFHZN¯TLÂ[FM¶CFOIFMZF[LFEOFLFMFHZN¯TU¿MNBYJNVN
O¶I¯OZLJMPN¶UFSSFBL¶Q[êEN¶OZFLFULÇMÂOLÇMÂOIBT[O¯MU¯L
GFM.JOEF[MFIFUBOOBLBKFMFIPHZBWJ[TH¯MULFS¯NJ¯LLÇMÂOCÂ
[êNìIFMZFLCFOL¶T[ÇMUFLK¿MMFIFUFOOFLCJ[POZºU¯T¯IP[UPW¯CCJ
WJ[TH¯MBUPLT[ÇLT¶HFTFL
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1. táblázat – A vizsgált kerámiák csoportosítása petrográ*ai tulajdonságaik alapján
csoport
mintaszámok
szövet
nem plasztikus elegyrészek
szeriális eloszlásban
nem plasztikus elegyrészek
hiátuszos eloszlásban
összetétel szemcseméret
1a: 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 11, 14 hiátuszos 0—50 μm mikrites biogén mészkő és 
ősmaradványok
100—4500 μm
1b: 7, 9, 13 hiátuszos 0—50 μm kalcit, kristályos mészkő 50—2200 μm
1c: 15 hiátuszos 0—50 μm oolitos mészkő 100—1000 μm
1d: 12 hiátuszos 0—50 μm mikrites mészkő 100—1500 μm
2: 6, 16 hiátuszos 50—200 μm polimikt kőzetanyag 500-1000 μm
3a: 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 
28, 34, 39, 40
szeriális 50—500 μm polimikt kőzetanyag 500—1000 μm
3b: 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 
37, 38
szeriális 50—200 μm
nem je l lemző,  néhány 
kőzettörmelék
600—700 μm
56
AZ ÜLLÉSI TERÜLET BIZONYTALAN KORÚ 
MEZOZOIKUMI MÉSZKŐTÍPUSAINAK PETROGRÁFIAI 
VIZSGÁLATA
Halász-Szabó Kristóf, Raucsik Béla
Szegedi Tudományegyetem Ásványtani, Geokémiai és Kőzeaani Tanszék, Szeged 
e-mail: krisz9208@gmail.com, raucsik.bela@gmail.com
1. Bevezetés
4[FHFEUêM¶T[BLLFMFUSFUBM¯MIBU¿®MM¶TLÂ[T¶HNFMZOFLLÂSOZF
[FU¶CFOBBT¶WFLFMFK¶OT[¶OIJESPH¶OLVUBU¯TJD¶MMBMT[¯NPT
GÄS¯TUN¶MZºUFUUFL"[BMK[BUJNBHNJOU¯LWJ[TH¯MBUB¶TBUFSÇMFUSêM
T[¯SNB[¿HFPm[JLBJBEBUPL¶SUFMNF[¶TFBMBQK¯OÄHZUìOJLIPHZ
B5JT[BJGêFHZT¶HL¶UUBLBS¿SFOET[FS¶OFLB7JMM¯OZ#JIBSJ¶TB
#¶L¶T,PESVJFHZT¶HOFLBIBU¯S[¿O¯KBJTJUUIÄ[¿EJLF[UÇLSÂ[ê
EJLBNFHKFMFOUBMK[BUU¶SL¶QFLFO	¯CSB)BBTFUBM
"[
JOUFO[ºWLVUBU¯TFMMFO¶SFB[JUUFOJL¶Q[êEN¶OZFLSêMB[JTNFSFUFJOL
SFOELºWÇMIJ¯OZPTBLJMMFUWFBL¶U[¿OB	UBLBS¿SFOET[FS
LBQDTP
MBU¯S¿MTJODTLJFM¶HºUêJOGPSN¯DJ¿OL"UFSÇMFU¶SEFLFTT¶HFUFI¯UB
T[¶OIJESPH¶OFLFUSFKUêS¶UFHFLFOLºWÇMBU¶ST¶HS¶T[MFUFJCFOOFN
JTNFSUUFLUPOJLBJIFMZ[FU¶CFOJTSFKMJL"UFLUPOJLBKFMFOUêT¶H¶SF
VUBMOBLBCSFDDT¯TPEPUU¶TNJMPOJUPTPEPUULê[FUUFTUFL
+FMFONVOL¯CBOÂUEBSBCÇMM¶TJGÄS¯TPLC¿MT[¯SNB[¿CJ[POZ
UBMBOCFTPSPM¯TÄ	GFMUFIFUêFOBUSJ¯T[O¯MmBUBMBCCNF[P[PJLVNJ
LPSÄ
N¶T[LêJMMFUWFN¯SHBQFUSPHS¯mBJWJ[TH¯MBU¯UNVUBUKVLCF
"NJOU¯LLJW¯MBT[U¯T¯CBOBMFHGPOUPTBCCT[FNQPOUB[WPMUIPHZ
B[ÇMM¶TJUFSÇMFUFO¶TB4[FHFEJNFEFOD¶CFOBNF[P[PJLVNPU¯MUB
M¯CBOSFQFEF[FUUUSJ¯T[EPMPNJUPLL¶QWJTFMJLBM¯SFOEFMUB[JTNFSU
N¶T[LÂWFLN¯SH¯LBS¯OZB¶TNFHLVUBUPUUT¯HB.VOL¯OLLBM	BNFMZ
BT[05,"QSPKFLUU¯NPHBU¯T¯WBML¶T[ÇMU
IP[[¯K¯SVMVOL
BNF[P[PPTBMK[BUKPCCNFHJTNFS¶T¶IF[
2. A vizsgált minták
7J[TH¯MBUBJOLU¯SHZBI¯SPNÇMM¶TJGÄS¯TC¿MÂUEBSBCBLÄULÂOZWFL
T[FSJOUCJ[POZUBMBONF[P[PPTLPSÄNBHNJOUBWPMU"UPW¯CCJBLCBO
NFHOFWF[¶TÇLCFOB[FSFEFUJLÄULÂOZWJLBUFH¿SJ¯LBULÂWFUKÇL"
NBHNJOU¯LB.0-T[PMOPLJNBHSBLU¯S¯C¿MT[¯SNB[OBLGFMEPMHP
[¯TVLQFEJHB4[FHFEJ5VEPN¯OZFHZFUFNÙTW¯OZUBOJ(FPL¶NJBJ
¶T,ê[FUUBOJ5BOT[¶L¶OUÂSU¶OU6HZBODTBLB5BOT[¶LFOL¶T[ÇMU
FMIBUEBSBCW¶LPOZDTJT[PMBUBNFMZFLNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBU¯U
QPMBSJ[¯DJ¿TQFUSPHS¯mBJNJLSPT[L¿QQBMW¶HF[UÇLFM"EPMHP[BU
FML¶T[ºU¶T¶IF[GFMIBT[O¯MUVLLPS¯CCBOW¶H[FUUQFUSPHS¯mBJWJ[T
H¯MBUPLL¶[JSBUPTFSFEN¶OZFJUNFMZFLFU,JTT#BM¯[TCPDT¯KUPUU
SFOEFMLF[¶TÇOLSFB.0-/ZSUBEBUU¯S¯C¿M
3. Eredmények
3.1. Húspiros, kalciteres mészkő
.BLSPT[L¿QPTKFMMFHFJBMBQK¯OBLê[FU	T[FNCFOB[FSFEFUJMF
ºS¯TTBM
NJLSPLSJTU¯MZPTN¶T[LêCSFDDTB"L¶[JQ¶ME¯OZPLT[ºOF
IÄTQJSPTS¿[TBT[ºOJMMFUWFO¶I¯OZLMBT[UTÂU¶UFCCCBSO¯TWÂSÂT
¯SOZBMBUPUNVUBU"Lê[FUBOZBHT[BCBET[FNNFMUÂNÂUUmOPN
T[FNDTFN¶SFUìFHZFOFUMFOÇMLBHZM¿TUÂS¶Tì7¶MFUMFOT[FSìFM
PT[M¯TCBOCBSO¯TT[ºOì¯MUBM¯CBOO¶I¯OZNJMMJN¶UFSFTOBHZT¯HÄ
IBKMPUUFMFNFL	CJPLMBT[UPL 
JTNFHmHZFMIFUêLBNBHNJOUBCJ
[POZPTS¶T[FJO"NJLSJUFTBMBQBOZBHCBOO¶IPMLBMDJU¶TQJSJU
T[FNDT¶LÄT[OBL	¯CSB

"[FSFLFUUÂS¶TFTFSFEFUìQ¿SVTPLBUGFI¶ST[ºOìLBMDJUUÂMUJLJ
BNFMZNFMMFUUG¶NFTG¶OZì¯TW¯OZGFMUFIFUêFOQJSJUJTNFHmHZFM
IFUê"[FHZJLNBHNJOUBT[UJMPCSFDDT¯TKFMMFHìBWÂSÂTCJPL
1. ábra – Az Szegedi-medence preneogén aljzattérképe (Haas et al., 2010)
2. ábra – A húspiros, kalciteres mészkő makroszkópos képe
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MBT[UPTN¶T[LêLÇMÂOCÂ[êN¶SFUìLMBT[UKBJT[ÇSL¶T[ÂMEFTT[ºOì
IFMZFOL¶OUIVMM¯NPTMFGVU¯TÄPME¿E¯TJmMNFLNFOU¶O¶SJOULF[OFL
5ÂCCHFOFS¯DJ¿TUÂS¶TI¯M¿[BUJTNFHmHZFMIFUêBNFMZSFLBMDJUUBMLJ
UÂMUÂUUFSFLLÂ[ÂUUJNJLSPWFUêLJMMFUWFBLPS¯CCBOFHZT¶HFTT¯WPL
LJTFCCLMBT[UPLSBUÂSFEF[¶TFVUBMIBU
7¶LPOZDTJT[PMBUCBOBLê[FUQBDLTUPOFT[ÂWFUìCJPNJLSJUL¶OU
IBU¯SP[IBU¿NFH"N¯USJYT[FNDT¶JOBHZOBHZºU¯TO¯MTFNLÇMÂ
OºUIFUêFLFHZN¯TU¿MN¶SFUÇLÍNO¶MJTLJTFCC"Lê[FUT[ÂWF
U¶UBT[ÇSLFBMBQBOZBHCBOÄT[¿,UÂSFE¶LFTCJPLMBT[UPL¶TT[¿SUBO
FMIFMZF[LFEêoÍNFTOBHZT¯HÄQJSJUT[FNDT¶LBMLPUK¯L"
CJPLMBT[UPLJHFOW¯MUP[BUPTN¶SFUìFLoÍNFTT[FNDT¶LUêM
FH¶T[FOB[oNNFTI¶KUÂSFE¶LFLJHUFSKFEIFUOFL&HZFTLMBT[
UPLCBOBNFHOZÄMUCJPLMBT[UPLBNJLSJUFTBMBQBOZBHCBOPSJFOU¯MU
FMSFOEF[êE¶TUNVUBUOBL
"Lê[FUBMBQT[ºO¶O¶MK¿WBMTÂU¶UFCCUBSUPN¯OZPLOFNDTBLT[º
OÇLCFOIBOFNT[FSLF[FUÇLCFOJTFMU¶SOFLB[BMBQBOZBHU¿M&[FLFU
BSPTUPTGFM¶QºU¶TìTUSVLUÄS¯LBUBNFMZFLFUoÍNIPTT[Ä
T¯HÄLBSCPO¯U¯TW¯OZPLBMLPUOBLCBSOBT[ºOìPQBL¯TW¯OZPLBU
UBSUBMNB[¿EJT[LPOUJOVJU¯TJGFMT[ºOFL	OZPN¯TJPME¿E¯TJmMNFL 

IBU¯SPMK¯L	¯CSB
"IBU¯SGFMÇMFUFLF[FOLºWÇMOBHZNFOOZJT¶Hì
QJSJUFUJTUBSUBMNB[OBL"Lê[FUFHZFTS¶T[FJOW¶LPOZDTJT[PMBUCBO
FHZ¶SUFMNìFOB[POPTºUIBU¿LBUÂS¶TFTEFGPSN¯DJ¿OZPNBJ&[FLFO
BCSFDDT¯TPEPUUUFSÇMFUFLFOBLMBT[UPLN¶SFUFBO¶I¯OZÍNUêM
BNNFTOBHZT¯HJHUFSKFEIFU"[JTNFHmHZFMIFUêIPHZFHZLP
S¯CCJWº[UJT[UB[¯SW¯OZT[FH¶OZQ¯UPTLBMDJUHFOFS¯DJ¿JTUÂS¶TFT
BMBLW¯MUP[¯TUT[FOWFEFUU,¶TBCJPNJLSJUT[ÂWFUìN¶T[LêLMBT[UKBJ
WBMFHZÇUUBCSFDDTBBMLPU¿FMFN¶W¶JOUFHS¯M¿EPUU"[PSJFOU¯MUBO
FMSFOEF[êEÂUUNFHOZÄMUêTNBSBEW¯OZPLBUUBSUBMNB[¿NJLSJUFT
N¶T[LêLMBT[UPLJS¯OZºUBUMBOVMIFMZF[LFEOFLFMBNJSPU¯DJ¿KVLSB
VUBM	¯CSB

"Lê[FUT[ÂWFU¶UJHFOHB[EBHPOK¯SK¯L¯UMJUPLM¯[JTPLJMMFUWFOBHZ
NFOOZJT¶HìQ¿SVTJTNFHmHZFMIFUêNFMZFLFUQ¯UPTLBMDJUUÂMULJ
&[FLBLBMDJULSJTU¯MZPLN¶SFUÇLFUUFLJOUWFBoÍNOBHZT¯HU¿M
BL¯SoÍNOBHZT¯HJHUFSKFEOFL+FMMFN[êFOB[FSFLT[¶MFJ
NFOU¶OOBHZWBTUBHT¯HÄ	oÍN
QJSJULJW¯M¯T¶T[MFMIFUê
"Lê[FUBOZBHêTNBSBEW¯OZPLCBOJHFOHB[EBHOBL¶TW¯MUP[B
UPTOBLCJ[POZVMU"O¶I¯OZNNFTOBHZT¯HPUFM¶SêN¯ST[BCBE
T[FNNFMJTK¿MM¯UIBU¿LBHZM¿I¶KUÂSFE¶LFLFSFEFUJCJPH¶OLBSCPO¯U
BOZBHBOBHZWBM¿T[ºOìT¶HHFMWJTT[BPME¿EPUUNBKEBLFMFULF[FUU
CJPNPMEQ¿SVTUT[FH¶MZ¶OIFNBUJUPTGFTUêE¶TìIJQJEJPNPSGLBS
CPO¯UQ¯UUÂMUÂUUFLJ-FHOBHZPCCNFOOZJT¶HCFOFDIJOPEFSNBUB
W¯[UÂSFE¶LFLFU¶TT[JWBDTUìLFUUBM¯MVOLBNFMZFLO¶I¯OZ¶T
ÍNLÂ[ÂUUJOBHZT¯HÄBL,JTFCCNFOOZJT¶HCFOUBM¯MIBU¿LBLê[FUCFO
IFNBUJUPTGFTUêE¶TìCJ[POZUBMBOFSFEFUìºWFMUEºT[ºUFUUCJPLMBT[
UPL	BQUZDIVTPLWBHZLBHZM¿I¶KBL
BNFMZFLNJLSJUUFMLJUÂMUÂUU
CJPFS¿[J¿TOZPNPLBUNVUBUOBL&[FLBCJPLMBT[UPLFM¶SIFUJLBL¯S
BNNFTOBHZT¯HPUJT'POUPTN¶HNFHFNMºUFOJBCJ[POZUBMBOVM
TBDDPDPN¯OBL¶TDBMQJPOFMM¯OBLIBU¯SP[IBU¿UÂSFE¶LFLFU.
3.2. Sötétszürke, kalciteres mészmárga, 1. típus
"Lê[FUTÂU¶UT[ÇSLFT[ºOìLBHZM¿TUÂS¶TìNJLSJUFTN¶T[LêCSFDDTB
"CSFDDTBLMBT[UKBJLÂ[ÂUUJS¶TFLFUGFI¶SLBMDJUUÂMUJLJBNFMZLJ
UÂMU¶TFLUÂCCNNFTWBTUBHT¯HÄBLJTMFIFUOFL*S¯OZºUPUUT¯HWBHZ
S¶UFH[FUUT¶HOFNmHZFMIFUêNFHBL¶[JQ¶ME¯OZPO	¯CSB

"W¶LPOZDTJT[PMBUFHZQBDLTUPOFT[ÂWFUìCJPNJLSJUFUNVUBU
3¶UFH[FUUT¶HOFNmHZFMIFUêNFHBDTJT[PMBUJL¶QCFOTFN"Lê
[FUFUVSBMLPE¿BONJLSJUBMLPUKBBNFMZNFMMFUUoÍNLÂ[ÂUUJ
T[FNDTFN¶SFUìLWBSDNVT[LPWJU¶TPQBL¯TW¯OZPLJTKFMFOWBOOBL
5PW¯CCJGPOUPTBMLPU¿LB[BMBQBOZBHCBOFMT[¿SUBOFMIFMZF[LFEê
QFMMFUFLQFMPJEPL	oÍN¯UN¶SêKìFL
'êMFHBLê[FU¶SLJUÂMU¶TFJ
NFOU¶OBNJLSJU¯ULSJTU¯MZPTPE¯T¯WBMQT[FVEPQ¯UJU	oÍN
KÂUU
M¶USF/ZPN¯TJPME¿E¯TJmMNFLmHZFMIFUêLNFHBSFQFE¶TFLNFO
U¶ONFMZFLL¶NJBJLPNQBLDJ¿SBVUBMOBL"Lê[FUFU¯UK¯S¿	BL¯S
UÂCCNNWBTUBH
FSFLFU¶TQ¿SVTPLBUOBHZS¶T[UQ¯UPTLBSCPO¯UUÂMUJ
LJBNFMZFLLÂ[ÇMO¶I¯OZCBOUÂCCHFOFS¯DJ¿TLSJTU¯MZOÂWFLFE¶T
JTNFHmHZFMIFUê"[POPTºUIBU¿FHZTBK¯UBMBLÄ[¿O¯TSPNCP¶EF
SFLCêM¯MM¿HFOFS¯DJ¿BNFMZWBM¿T[ºOìMFHEPMPNJULSJTU¯MZPLC¿M
¯MM	¯CSB

/PIBGPTT[ºMJ¯LT[BCBET[FNNFMM¯UIBU¿LBNJOUBDTJT[PMBUCBO
JHFOHB[EBHOBLCJ[POZVMêTNBSBEW¯OZPLCBO/BHZNFOOZJT¶HCFO
UBSUBMNB[BLê[FU¶Q¶TUÂSFE¶LFTGPSBNJOJGFS¯LBU	oÍN

BNFMZFLW¯[BO¶IPMWJTT[BPME¿EPUU¶TBW¯[IFMZ¶UPQBL¯TW¯OZPL
UÂMUJLLJN¯TVUUB[ÇSFTFONBSBEULBNS¯LCFMTFK¶UUÂMUJLLJJMZFO
BMLPU¿L"Lê[FUUBSUBMNB[O¶I¯OZLBHZM¿NBSBEW¯OZUJT
3.3. Sötétszürke, kalciteres mészmárga, 2. típus
"Lê[FUGFLFUFT[ºOìN¶T[LêL¶[JQ¶ME¯OZT[JOUK¶OOFNNVUBUS¶UF
HFTT¶HFU4[ÂWFUFUÂNÂUUFHZN¯TU¿MFMLÇMÂOºUIFUêT[FNDT¶LT[BCBE
T[FNNFMOFNM¯UIBU¿BL,JTFCCOBHZºU¯TO¯MN¯S¶T[SFWFIFUêFL
GFI¶ST[ºOìUJ[FENJMMJN¶UFSFTOBHZT¯HÄLBMDJUUBMLJUÂMUÂUUTUSVL
UÄS¯LBNFMZFLBGFLFUFBMBQBOZBHCBOÄT[OBLéTNBSBEW¯OZPL
OFNmHZFMIFUêLNFHBNFUT[FUUGFMÇMFUFLFOTFN&MT[¿SUBOB[
BMBQBOZBHCBOQJSJUT[FNDT¶LJTNFHKFMFOOFL"UÂS¶TFTQ¿SVTPL
OBHZS¶T[¶UBL¯SUÂCCNJMMJN¶UFSWBTUBHT¯HÄGFI¶SLBMDJUUÂMUJLJ
B[POCBOO¶I¯OZMJUPLM¯[JTLJUÂMUFUMFO	¯CSB

3. ábra – Packstone szövetű biomikrit és a hematitos, rostos kalcittal kitöltött 
pórusok jellemző sztilolitos érintkezése (1N)
4. ábra – Packstone szövetű biomikrit és víztiszta kalcit póruskitöltő pát klasztokból 
álló breccsa szöveti képe (1N)
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"Lê[FUBMBQBOZBH¯UTÂU¶UT[ºOìIFMZFOL¶OUNJLSPQ¯UJUPTPEPUU
NJLSJUBMLPUKB"T[FNDT¶LFUOFNB[POPTºUIBU¿EFGFMUFIFUêFOCJP
H¶OFSFEFUìLBMDJUQ¯UT[FNDT¶LNJLSJUFTJOUSBLMBT[UPLWBMBNJOU
LFW¶TUÂSFE¶LFTêTNBSBEW¯OZBMLPUKB"KFMFOUêTNFOOZJT¶Hì
mOPNT[FNDT¶TUFSSJH¶OBOZBH-UBSUBMPNNJBUUJOL¯CCCJPLMBT[UPT
JOUSBLMBT[UPTN¯SH¯OBL	QBDLTUPOFT[ÂWFUìBHZBHPTJOUSBCJPNJL
SJUOFL
UFLJOUIFUêNJOUCJPLMBT[UPTN¶T[LêOFL"Lê[FUT[ÂWFU¶SF
MFHJOL¯CCKFMMFN[êIPHZBNJLSJUFTBMBQBOZBHPUTìSìOK¯SK¯L¯U
WJTT[BPME¿E¯TJmMNFLBNFMZFLIPTT[BTPLT[PSDTBLO¶I¯OZ
ÍN"GêLê[FUBMLPU¿NJLSJUNJLSPQ¯UJULBMDJUNFMMFUUGPOUPTBMLPU¿L
BoÍNOBHZT¯HÄLWBSD¶TNVT[LPWJUT[FNDT¶LJT	¯CSB

.FHmHZFMIFUêIPHZB[¶SLJUÂMU¶TCFMTFK¶CFOBNFMM¶LLê[FUNJLSJUFT
BOZBH¯C¿M¯MM¿T¯WUBM¯MIBU¿F[BUÂS¶TUÂCCG¯[JTÄGFMOZºM¯T¯SBVUBM.
'POUPTÇMFE¶LT[FSLF[FUJC¶MZFHFLBCJPUVSC¯DJ¿TOZPNPLBNF
MZFLFUWBHZLBMDJUWBHZPQBL¯TW¯OZ	QJSJU
UÂMULJ"[B[POPTºU
IBU¿CJPLMBT[UPLLÂ[ÇMMFHOBHZPCCNFOOZJT¶HCFOGPSBNJOJGFSB
W¯[UÂSFE¶LFLFUUBM¯MIBUVOLB[POCBOLJTFCCNFOOZJT¶HCFON¶H
LBHZM¿NBSBEW¯OZPLFDIJOPEFSNBUBW¯[UÂSFE¶LFL¶TDBMDJTQIBF
S¯L	 
UBM¯MIBU¿L&[FOCJPLMBT[UPLoÍNOBHZT¯HSFOEìOFL
CJ[POZVMUBL"DTJT[PMBUFHZJLLMBT[UK¯CBOoÍNFTIPT[
T[ÄT¯HÄUìT[FSìTUSVLUÄS¯LBUJTUBSUBMNB[OBLBNFMZFLGFMUFIFUêFO
¯ULSJTU¯MZPTPEPUULBHZM¿I¶KBLFTFUMFH0SCJUPMJOPJEGPSBNJOJGFS¯L
UÂSFE¶LFJMFIFUOFL&[FLBCJPLMBT[UPLS¶T[CFO¯ULSJTU¯MZPTPEPUU
LBMDJUC¿M¯MMOBLGêMFHBGPSBNJOJGFS¯LLBNS¯JCBOQFEJHPQBL¯T
W¯OZW¯MULJ.
3.4. Sötétszürke, kalciteres mészmárga, 3. típus „A”
"NBHT[BLBT[Lê[FUFTÂU¶UT[ÇSLFLBHZM¿TUÂS¶TìNJLSJUFTN¶T[
LêN¶T[N¯SHBLMBT[UPLC¿M¯MM¿CSFDDTBBNFMZOFLQ¿SVTBJU
GFI¶SLBMDJUDFNFOU¯MKB/¶IPMBLMBT[UPLCBOQJSJUT[FNDT¶L
JTNFHKFMFOOFLNFMZFLN¶SFUFK¿WBMOBHZPCCNJOUBLBMDJU
T[FNDT¶L¶	¯CSB

"Lê[FUW¶LPOZDTJT[PMBUCBOQBDLTUPOFXBDLFTUPOFT[ÂWFUìBHZB
HPTMJUPLMBT[UPTCJPNJLSJU"[MJUPLMBT[UPLBUCJ[POZUBMBO	QJSPL
MBT[U 
FSFEFUìFSêTFOLBMDJUPTPEPUU¶TQJSJUFTFEFUUoÍN
OBHZT¯HÄMBQJMMVT[PL	 
oÍNFTLWBSDUÂSFE¶LFLWBMBNJOU
NVT[LPWJUQJLLFMZL¶LBMLPUK¯L&[FOBMLPU¿LPOLºWÇMOBHZNFOZ
OZJT¶HCFOUBM¯MIBU¿LN¶HBLê[FUT[ÂWFU¶CFOoÍNFTCF
B[POPTºUIBUBUMBOCJPLMBT[UUÂSFE¶LFLJMMFUWFKFMFOUêTNFOOZJT¶Hì
QJSJUBNFMZBL¯SNPMEQPSP[JU¯TLJUÂMU¶TFL¶OUJTNFHKFMFOIFUB[
FHZFTCJPLMBT[UW¯[FMFNFLIFMZFUUFTºU¶T¶WFMJMMFUWFBCJPUVSC¯DJ¿T
OZPNPLLJUÂMUêKFL¶OU"MBQJMMVT[PL	 
N¶SFUFBÍNUêMBL¯S
BNNFTOBHZT¯HJHJTUFSKFEB[BMBQT[ÂWFUUêMTÂU¶UT[ºOìVEWBSSBM
ÇUOFLFM	¯CSB
&[FOT[FNDT¶LFOCFMÇMUBM¯MIBU¿BLVU¿MBHPTBO
LJLSJTU¯MZPTPEPUUTBK¯UBMBLÄLWBSDT[FNDT¶LJT
"Lê[FUT[ÂWFU¶UHB[EBHPO¯UK¯SK¯LMJUPLM¯[JTPLBNFMZFLFUQ¯UPT
LBMDJU¶TPQBL¯TW¯OZPLUÂMUFOFLLJ"MJUPLM¯[JTPLWBTUBHT¯HBW¯M
UP[¿O¶I¯OZÍNUêMBL¯SoNNJHJTUFSKFEIFU"MFHW¶LPOZBCC
SFQFE¶TFLCFONJLSPQ¯UJU	oÍN
BMFHOBHZPCCBLCBOQFEJH	B
Q¿SVTGBM¯U¿MCFGFM¶IBMBEWBOÂWFLWêN¶SFUì
BL¯SNNFTLBMDJU
Q¯ULSJTU¯MZPLBUJTUBM¯MIBUVOLQ¿SVTLJUÂMUêDFNFOUL¶OU.
5. ábra – Az 1. típusú sötétszürke, kalciteres mészmárga makroszkópos képe
6. ábra – Packstone szövetű biomikrit töréses pórusanak többgenerációs kitöltése (1N)
7. ábra – A 2. típusú sötétszürke, kalciteres mészmárga makroszkópos képe
8. ábra –Packstone szövetű intrabiomikrit jellemző szöveti képe (+N)
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3.5. Sötétszürke, kalciteres mészmárga, 3. típus „B”
"NJOUBNJLSPT[L¿QJL¶QFKFMFOUêTIBTPOM¿T¯HPLBUNVUBUB[
NBHNJOUBL¶Q¶WFM"[FHZJLKFMFOUêTLÇMÂOCT¶HBMBQJMMVT[PLK¿WBM
OBHZPCCNFOOZJT¶HFJMMFUWFIPHZF[FLBLMBT[UPLOBHZPCCN¶SF
UìFL	ÍNoNN
¶TLFW¶TC¶¯ UBMBLVMUBL	¯ CSB
"MFHOBHZPCC
T[FNDT¶LFONFHmHZFMIFUêIPHZPSJFOU¯MUÍNIPTT[ÄT¯HÄGÂME
Q¯UM¶DFLCêM¯MMOBLJMMFUWFKFMFOUêTFOQJSJUFTFEFUUFLJT"IFMZFOL¶OU
FMêGPSEVM¿LWBSDLSJTU¯MZPLOBHZS¶T[UIFYBHPO¯MJT¯UNFUT[FUìFL"
NJLSJUFTBMBQBOZBHCBOKFMFOUêTNFOOZJT¶HìLWBSDPUNVT[LPWJUPU
¶TFMT[¿SUBOQJSJUFUJTUBM¯MVOLBNFMZFLN¶SFUFDTVQ¯ODTBLO¶I¯OZ
ÍN+FMMFN[êN¶HIPHZFHZFTMJUPLMBT[UPLT[JOUFUFMKFTFH¶
T[ÇLCFOQJSJUFTFEUFL"Lê[FUT[ÂWFU¶UHB[EBHPOT[BCEBMK¯LFSFL
BNFMZFLBQJSJUFTFEFUUMJUPLMBT[UPLBU¶TBMBQJMMVT[PLBUJTNFUT[JL
CFOOÇLNP[BJLPT¶TSPTUPTLBMDJUQ¯ULJUÂMU¶TUUBM¯MVOL"[FSF
EFOEêFOCBSOBT[ºOìBMBQBOZBHU¿MKFMFOUêTFOFMU¶SêT[ÇSLFT[ºOì
HSBJOTUPOFT[ÂWFUìGPSBNJOJGFSBCJPLMBT[UPLCBO¶TQFMPJEPLCBO
HB[EBHFYUSBLMBT[UPLBU	 
JTUBM¯MIBUVOL
4. Következtetések
"[ÇMM¶TJUFSÇMFUFON¶MZÇMUGÄS¯TPLLPS¯CCJÂTT[FGPHMBM¿NBHWJ[T
H¯MBUJKFMFOU¶TFJCFOBNF[P[PJLVNJN¶T[LêL¶OUJMMFUWFN¶T[N¯S
HBL¶OUMFºSULê[FUFLFHZS¶T[FCSFDDT¯OBLUFLJOUIFUê"UFSÇMFUFO
FHZFTNJOU¯LMJUPLMBT[UKBJWBM¿T[ºOìMFHWVML¯OJUÂSNFM¶LT[¿S¯TC¿M
T[¯SNB[OBL7BMBNFOOZJWJ[TH¯MUNJOUBLê[FUBOZBH¯UUÂCCG¯[J
TÄUFLUPOJLVTEFGPSN¯DJ¿¶SUFBNJOFLOZPNBJBUÂS¶TFTQ¿SVTPL
DFNFOUG¯[JTBJCBOWBMBNJOUBCSFDDT¯LT[ÂWFU¶CFOOZPNP[IBU¿L
Irodalomjegyzék
Haas, J., Budai, T., Csontos, L., Fodor, L., Konrád, Gy. (2010): Magyarország pre-
kainozoos földtani térképe, 1:500000, Magyar Földtani és Geoﬁzikai Intézet, 
Budapest.
9. ábra – A 3. típusú sötétszürke, kalciteres mészmárga makroszkópos képe
10. ábra – Átkristályosodott lapillusz (?) packstone szövetű, agyagos biomikritben (+N)
11. ábra – Átkristályosodott lapilluszok (?) packstone szövetű, agyagos biomikritben (1N)
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A SZEGEDI FEHÉR-TÓ SZIKES ÜLEDÉKEINEK 
ÉVSZAKOS GEOKÉMIAI VÁLTOZÁSAI
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1. Bevezetés
"T[JLFTFE¶TGPMZBNBU¯OBLNFHºU¶M¶TFL¶UPMEBMÄ"NF[êHB[EBT¯H
T[FNQPOUK¯C¿MLFSÇMFOEêJMMFUWFGFMT[¯NPMBOE¿KFMFOT¶HSêMWBOT[¿
"UFSN¶T[FUFTT[JLFTFLoNJOUBNJMZFOBT[FHFEJ'FI¶SU¿oW¶EFOEê
¶SU¶LFUL¶QWJTFMOFL"T[JLFTUBWBLÂTT[FUFUU¶MêWJM¯HHBMSFOEFMLF[
OFL¶TNJWFMF[FO¶MêM¶OZFLKFMFOUêTS¶T[FFSêTFOTQFDJBMJ[¯M¿EPUU
BOBHZT¿UBSUBMNÄMÄHPTLÂSOZF[FUSFºHZFUBWBLÂLPT[JT[U¶N¯KB
SFOELºWÇMT¶SÇM¶LFOZJTFHZCFO	;IBOHFUBM
.
+FMFONVOLBD¶MLJUì[¶TFBT[FHFEJ'FI¶SU¿FHZ¶WBMBUU[BKM¿
HFPL¶NJBJDJLMVTBJOBLGFMU¯S¯TBB[ÇMFE¶LHFPL¶NJBJQBSBN¶UFSFJ
W¯MUP[¯T¯OBLNFHmHZFM¶TF¶TBW¯MUP[¯TPLPLBJOBLUJT[U¯[¯TB"
NFHIBU¯SP[BOE¿GêCCKFMMFN[êLBT[FNDTFN¶SFUFMPT[M¯TBL¶N
IBU¯TBWF[FUêL¶QFTT¶HB/B¶T$BNFOOZJT¶HF"/B¶T$B 
LBUJPODTFSFLJFNFMUGPOUPTT¯HÄBT[JLFTUBMBKPLWJ[TH¯MBU¯O¯M	'JMFQ
(IBSBJCFI
"HMPC¯MJTLMºNBW¯MUP[¯T¯MUBMBUFSÇMFUSF
KFMMFN[êT[¯SB[PE¯T¶TB%VOB5JT[BLÂ[JTÇMMZFEêUBMBKWº[T[JOU
WFT[¶MZF[UFUJBT[FHFEJ'FI¶SU¿¶MêIFMZFJU	4[JMBHZJ,7PSPTNBSUZ

."DJLMVTPLBMBQPTWJ[TH¯MBUB¶TNFH¶SU¶TF¯MUBMBT[FHFEJ
'FI¶SU¿IP[IBTPOM¿UFSN¶T[FUFTT[JLFTUBWBLNFHêS[¶T¶SFUFUU
UÂSFLW¶TFLIBU¶LPOZBCCBONìLÂEIFUOFL
1.1. A mintaterület bemutatása 
"NJOUBUFSÇMFULJKFMÂM¶TFLPSGPOUPTT[FNQPOUWPMUIPHZBWJ[T
H¯MOJLºW¯OULÂSOZF[FUBMFIFUêMFHU¯WPMBCCMFHZFOC¯SNJMZFOB[
ÇMFE¶LFULÂ[WFUMFOÇM¶SJOUêBOUSPQPH¶OIBU¯TPLU¿MMFHZFOB[JQBSJ
KFMMFHìWBHZBHS¯SUFW¶LFOZT¶H.
$¶MLJUì[¶TÇOLOFLNFHGFMFMêUFSÇMFUBT[FHFEJ'FI¶SU¿NFMZ
OFLFHZS¶T[F¿UBUFSN¶T[FUW¶EFMNJUFSÇMFU¶TB1VT[UBT[FSJ
5¯KW¶EFMNJ,ÂS[FUS¶T[FL¶OU¿UBOFN[FULÂ[JT[JOUFOJTm
HZFMFNSFN¶MU¿¶MêIFMZ"NFHOFWF[¶TWBM¿K¯CBOOFNFHZFUMFO
U¿IBOFNT[JLFTUBWBLSFOET[FS¶UKFMÂMJ"UFSÇMFU.BHZBSPST[¯H
MFHOBHZPCCT[JLFTU¿SFOET[FSFNFMZBWJ[FT¶MêIFMZFLSFWPOBULP
[¿3BNTBSJ&HZF[N¶OZW¶EFMNFBMBUU¯MM	,FWFJO¶FUBM,
. A 
UBWBLUFSÇMFU¶OOFNDTBLUFSN¶T[FUW¶EFMNJGFMBEBUPLBUM¯UOBLFM
IBOFNUFSN¶T[FULÂ[FMJIBMHB[E¯MLPE¯TUJTW¶HF[OFLUFSN¶T[FUFTFO
B,JTLVOT¯HJ/FN[FUJ1BSLT[BLFNCFSFJWFMFHZÇUUNìLÂE¶TCFO"
T[FHFEJ'FI¶SU¿B%PSP[TNB.BKTBJ)PNPLI¯ULJTU¯KS¶T[FL¶OU
B,JTLVOT¯HOBHZU¯KE¶MJIBU¯S¯OIFMZF[LFEJLFM"U¿SFOET[FSL¶U
S¶T[SFPT[UIBU¿B[&GêÄUWPOBM¶TB4[FHFE$TPOHS¯EPST[¯HÄU
LÂ[ÂUUJKFMFOMFHJIBMOFWFMêLBLPS¯CCJUFSN¶T[FUFTvêTw'FI¶SU¿C¿M
MFUUFLLJBMBLºUWBNºHB4[FHFE$TPOHS¯EPST[¯HÄUU¿MLFMFUSFB[
FHZLPSJGFSUêUFSÇMFU¶OLJBMBLºUPUUIBMBTUBWBLIFMZF[LFEOFLFM	
¯CSB
"UBWBLLNFTÂTT[UFSÇMFUUFM.BHZBSPST[¯HMFHOBHZPCC
T[JLFTU¿SFOET[FS¶UBMLPUK¯L	1¯M.PMO¯S#P[T¿#P[T¿FUBM
3BLPOD[BJFUBM#P[T¿1¯M.PMO¯S)BMNPT
FUBM
"Wº[HZìKUêLNLJUFSKFE¶Tì¶TFKFMFOUêT
N¶SFU¶O¶MGPHWBLÂSOZF[FUJMFHN¶HJOL¯CC¶S[¶LFOOZ¶UFT[JBUBWBU
"'FI¶SU¿MFHOBHZPCCIPTT[BLNMFHOBHZPCCT[¶MFTT¶HF
LN	5BTO¯EJ
.
"NJOUBUFSÇMFU	¯ CSB
4¯OEPSGBMWB¶T4[BUZNB[LÂ[ÂUU4[FHFEUêM
«/ZJJS¯OZCBOUBM¯MIBU¿M¶HWPOBMCBONJOUFHZLNU¯WPMT¯HCBO
"NJOUBW¶UFMJIFMZFHZBU¿SFOET[FSIF[UBSUP[¿JEêT[BLPTBOWº[[FM
CPSºUPUUTFNMZ¶LQBSUJS¶T[¶OMFUULJKFMÂMWFBIPMNFHmHZFM¶TFJOL
BMBQK¯OBWFSUJL¯MJTWº[NP[H¯TBMFHJOUFO[ºWFCCBGFMT[ºOFO
2. Vizsgálati módszerek
"NJOUBW¶UFMUBLVUBU¯TJD¶MLJUì[¶TFLOFLNFHGFMFMêFOLJW¯MBT[UPUU
IFMZFOFHZQPOUC¿MW¶HF[UÇLN¯TN¯TJEêQPOUPLCBO"NJOUB
W¶UFMJJEêQPOUPLBUI¯SPN¶WT[BLCBO4[FHFE¶WFTIBWJDTB
QBE¶L¯UMBHBJBMBQK¯OKFMÂMUÇLLJ"DTBQBE¶LBEBUPLB[0ST[¯HPT
.FUFPSPM¿HJBJ4[PMH¯MBUIPOMBQK¯S¿M¯MMOBLSFOEFMLF[¶TSF	XXX
NFUIV
"[FMê[FUFTT[FNQPOUPLBMBQPTNFHGPOUPM¯TBVU¯OLFSÇMU
TPSI¯SPNNJOUBW¶UFMSFUBWBTT[BMI¯SPNNJOU¯[¯TSBOZ¯SPONBKE
LFUUêSFêTT[FM"NJOUBW¶UFMFLE¯UVNBJBLÂWFULF[êL

&BMLBMPNNBMCPMZHBUPUUNJOUBW¶UFMUÂSU¶OUL¶[J
GÄS¿WBM"NJOUBW¶UFMF[¶TTPS¯ONN¶MZT¶HJHIBUPMUMFBGÄS¿
¶TDNFOL¶OUUÂSU¶OUBNJOU¯LLJFNFM¶TF&[VU¯ONJOEFOBM
LBMPNNBMBNBHPLMBCPSCBT[¯MMºU¯T¯ULÂWFUêFOB[PLMFºS¯TB¶T
OFEWFTUÂNFH¶OFLNFHIBU¯SP[¯TBVU¯OI¶UJHT[¯SBEUBLM¶HT[¯SB[
¯MMBQPUJH&LLPSJTN¶UFMUUÂNFHN¶S¶TULÂWFUêFONFHIBU¯SP[UVLB
NJOU¯LWº[UBSUBMN¯U
1. ábra – A szegedi Fehér-tó, a talajvíz*gyelő kutak és a mintavételi pont
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"T[¯SB[ÇMFE¶LNBHPLIPTT[VLCBODNFTT[BLBT[PLSBUÂSU¶Oê
CPOU¯TBVU¯OBNJOU¯LHPMZ¿TBDI¯UNBMPNCBLFSÇMUFLQFSDFT
QPSºU¯TSBBL¶TêCCJWJ[TH¯MBUPLIP[
"[ÇMFE¶LFLT[FNDTFN¶SFUNFHIBU¯SP[¯TB-BTFS1BSUJDMF4J[FS
BOBMZTFUUFNìT[FSSFML¶T[ÇMUÍNN¶SFUUBSUPN¯OZCBO
"N¯TPEMBHPTNJOU¯LB[ÇMFE¶LPT[MPQPLGFMTêDN¶OFLNJOEFO
DN¶CêMLFSÇMUFLLJNBKENJOEFODNCêMDNLÂ[ÂUU
"Q)¶TBWF[FUêL¶QFTT¶H	&$
	&MFDUSJD$POEVDUJWJUZ
N¶S¶TFL
IF[T[VT[QFO[J¿LL¶T[ÇMUFLBNBHPLNJOEFOFHZFTDN¶CêM
"T[VT[QFO[J¿LBS¯OZB	ÇMFE¶LoEFT[UJMM¯MUWº[
BNBHZBS
T[BCW¯OZOBLNFHGFMFMêFO	.4;
."Q)N¶S¶TFL
$0/4035$UºQVTÄNìT[FSSFM¶T8584FO5JYUºQVTÄLPN
CJO¯MUQ)¶T4&/5&,&$FMFLUS¿EEBMW¶HF[UÇLFM­TT[FTFOQ)
¶T&$N¶S¶TL¶T[ÇMU
"/B$BFMPT[M¯TBJOBLNFHIBU¯SP[¯TB3JHBLV4VQFSNJOJSÂOU
HFOnVPSFT[DFOTTQFLUSPT[L¿QQBML¶T[ÇMUBT[FMW¶OZFLGFMTê
DN¶CêMDNFOL¶OUJNJOUBW¶UFMF[¶TTFM"N¶S¶TFLIF[T[FMW¶OZU
KFMÂMUÇOLLJSFQSF[FOUBUºWBOB[FMê[FUFTNBHMFºS¯TQ)¶T&$WJ[TH¯
MBUPLFSFEN¶OZFJOFLmHZFMFNCFW¶UFM¶WFM"LBQPUUFSFEN¶OZFLFU
OFN¯UMBHPMUVLNFSUB[¶WT[BLPTUFOEFODJ¯LºHZJTSFOELºWÇMK¿M
M¯UT[BOBL"NìT[FSL7GFT[ÇMUT¶HHFM¶T,00N"BO¿E¯SBNNBM
QBMM¯EJVNSÂOUHFOTVH¯SDTêIBT[O¯MBU¯WBMQFSDFTN¶S¶TJJEêWFM
&;4DBOÇ[FNN¿ECBONìLÂEÂUU. 
3. Vizsgálati eredmények bemutatása
3.1. A terület csapadékadatai
".FUFPSPM¿HJBJ7JM¯HT[FSWF[FU	8.0
BK¯OM¯TBBMBQK¯OB[¶HIBKMBUJMF
ºS¯TPLL¶T[ºU¶T¶IF[¶WFTQFSJ¿EVTBEBUBJUD¶MT[FSìmHZFMFNCFWFOOJ&[
B[JEêUBSUBNNFHGFMFMêFOIPTT[ÄBIIP[IPHZBLMºNBW¯MUP[¶LPOZT¯HB
DTBLLJTN¶SU¶LCFOKFMFOKFONFHBLMJNBUPM¿HJBJLBSBLUFSJT[UJL¯CBO+FMFO
FTFUCFOF[BQFSJ¿EVTB[LÂ[ÂUUJJEêT[BLPUKFMFOUJ"[FMNÄMU
¶WT[¯[BETPS¯OBDTBQBE¶LNFOOZJT¶HFDTÂLLFOU¶T¶WJÂTT[FHF
LBMMFUULFWFTFCC¿UB"[¶WFLLÂ[ÂUUKFMFOUêTBW¯MUP[¶LPOZT¯H
ºHZBDTÂLLFO¶T¯MUBM¯OPTUSFOEKFNFMMFUUWPMUBLBT[¯MZPTJEêT[BLPLB
T[¯[BEFMTêGFM¶CFOWBMBNJOUFMêGPSEVMUBLOBHZDTBQBE¶LÄ¶WFLB
T[¯[BEW¶H¶O"DTBQBE¶L¶WFT¯ UMBHB4[FHFEFOLÂ[ÂUUJJEê
T[BLCBONN	XXXNFUIV
"[BEBUPLBMBQK¯OLJKFMFOUIFUêIPHZ
BMFHLFWFTFCCDTBQBE¶LB[FMNÄMUIBSNJOD¶WCFOKBOV¯SU¿MN¯SDJVTJH
LFMFULF[FUUNºHBMFHUÂCCN¯KVTU¿MBVHVT[UVTJH
3.2. A szemcseméret vizsgálatok eredményei
"[ÇMFE¶LGFMTêDN¶CFOBMFHOBHZPCCIPNPLUBSUBMPNBT[FN
DTFN¶SFUWJ[TH¯MBUPLFSFEN¶OZFJBMBQK¯O"[BHZBHGSBLDJ¿NFOZ
OZJT¶HFFCCFOBN¶MZT¶HCFOBMFHBMBDTPOZBCC"GSBLDJ¿LBS¯OZBJ
IBTPOM¿BOBMBLVMOBLDNN¶MZT¶HFLLÂ[ÂUU&[BUBSUPN¯OZ
BLê[FUMJT[UGSBLDJ¿¯MUBMVSBMU"[BHZBHGSBLDJ¿NFOOZJT¶HF
LÂSÇMJSF¶SU¶LSFOêNºHBIPNPLNFOOZJT¶HFDTÂLLFO	¯CSB

"T[FNDTFN¶SFUWJ[TH¯MBUPLKFMFOUêT¶HFBCCBOSFKMJLIPHZBHFP
L¶NJBJQBSBN¶UFSFLOBHZCBOGÇHHOFLB[ÇMFE¶Lm[JLBJKFMMFN[êJUêM
3.3. Az üledékek víztartalma és a terület talajvíz viszonyai
"T[FHFEJ'FI¶SU¿T[JLFTÇMFE¶LFJOFLWº[UBSUBMNBBN¶MZT¶HHFM
OÂWFLT[JL"GFMT[ºOFO	DN
BMFHBMBDTPOZBCC¯UMBHPTBO
LÂSÇMNP[HPUUBNJOUBW¶UFMJJEêT[BLCBODNN¶MZT¶HCFO
¯UMBHPTBON¯SLBMNBHBTBCCWPMUN¶SIFUêBGFOUJIF[L¶
QFTU«SUFMFNT[FSìFONJO¶MN¶MZFCCSêMT[¯SNB[JLBNJOUBBOO¯M
NBHBTBCCBWº[UBSUBMNB¶TUPW¯CCFNFMLFEJLFH¶T[FOBL¶UG¯[JTÄ
[¿OBFM¶S¶T¶JHDNN¶MZT¶HBMBUUB[JOHBEP[¯TNFMMFUUB[BEB
UPLSBJMMFT[UFUUUSFOEWPOBMFHZ¶SUFMNìWº[NFOOZJT¶HDTÂLLFO¶TU
NVUBUBUBWBT[JU¿MBOZ¯SJOLFSFT[UÇMB[êT[JNJOUBW¶UFMJH	¯CSB
.
"UBMBKWº[T[JOUKF¯UMBHPTBODNN¶MZT¶HCFOW¯MUP[JLB
UFSÇMFUFO	"5*7*;*(
"UBMBKWº[T[JOUBOZ¯SJIJESPM¿HJBJG¶M¶WCFO
	¯QSJMJTW¶H¶UêMPLU¿CFSFMFK¶JH
DTÂLLFONºHBU¶MJIJESPM¿HJBJG¶M
¶WCFO	PLU¿CFSW¶H¶UêM¯QSJMJTW¶H¶JH
OÂWFLT[JL	/ZJ[TBMPWT[LJ
4[BC¿
.
3.4. A pH mérések eredményei
"[ÇMFE¶LBLUºWTBWBOZÄT¯H¯OBLN¶S¶TFBWJ[TH¯MBUJN¿E
T[FSFLO¶M JTNFSUFUFUUN¿EPOT[VT[QFO[J¿C¿MUÂSU¶OU"N¶SU
FSFEN¶OZFLFU¶WT[BLPLT[FSJOU¯UMBHPMUVL ºHZM¶OZFH¶CFOB
I¯SPNNJOUBW¶UFMJJEêT[BL¯UMBHPTQ)¶SU¶LFJLFSÇMUFLÂTT[F
IBTPOMºU¯TSB"[ÇMFE¶LL¶NIBU¯TBQ)¶TQ)LÂ[ÂUU
W¯MUP[PUU"[¯UMBHPLBMBQK¯OBT[F[PO¯MJT¯UMBHPLLÂ[ÂUUT[JH
OJGJL¯OTFMU¶S¶TFLBE¿EUBL"[¶SU¶LFLêTT[FMBMFHNBHBTBCCBL
¶TUBWBTT[BMBMFHBMBDTPOZBCCBL	¯CSB
"OZ¯SPON¶SUQ)L
LÂ[FMFCC¯MMOBLB[êT[JFLIF[EFOBHZPCCT[¿S¯TUNVUBUOBL
B[PLO¯MDTBLÄHZNJOUUBWBTT[BM"[BEBUPLêT[JBMBDTPOZ
T[¿S¯TBB[UKFMFOUJIPHZFLLPSHFPL¶NJBJGPMZBNBUPLIPNP
HFOJ[¯MK¯LBUFMKFTT[FMW¶OZUéTT[FMB[¯UMBHPTQ)¶SU¶LBUFMKFT
ÇMFE¶LPT[MPQSBO¶[WF
3.5. Az EC mérések eredményei
"NJOUBW¶UFMJJEêQPOUC¿MT[¯SNB[¿ÇMFE¶LFL&$¶SU¶LFJU¶WT[B
LPLT[FSJOULJ¯UMBHPMWBIBTPOMºUPUUVLÂTT[FB[POPTN¿EPOBQ)
¶SU¶LFLO¶MBMLBMNB[PUUFMK¯S¯TTBM"[&$USFOEKFJBQ)¶SU¶LFLO¶M
2. ábra – A szegedi Fehér-tó üledékeinek szemcsemérete
3. ábra – A szegedi Fehér-tó üledékeinek víztartalom változása
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M¯UPUUBLIP[IBTPOM¿BOBMBLVMOBL5BWBTT[BMBWF[FUêL¶QFTT¶HB
MFHBMBDTPOZBCC¶TB[BEBUPLCBOBMFHLJTFCCB[FMU¶S¶TBT[FMW¶OZ
CFO"QSPmM¯UMBHBÍ4DN"OZ¯SPON¶SUWF[FUêL¶QFTT¶H
¶SU¶LFLBUBWBT[JBLGFMFUUBMBLVMUBL"[¯UMBHPT&$¶SU¶LFLLPSB
T[FMW¶OZCFOoBNJWJT[POZMBHIPNPH¶OFMPT[M¯TUNVUBUo
Í4DN"MFHNBHBTBCC&$¶SU¶L	Í4DN
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êTT[FMKFMFOULF[FUU"[êT[TPS¯OB[&$¶SU¶LFL¯UMBHPTBOBMBDTP
OZBCCBLNJOUOZ¯SPOEFB[BEBUPLFMPT[M¯TBTPLLBMOBHZPCC
LÇMÂOCT¶HFUNVUBU	¯CSB

3.6. A Na, Ca eloszlásvizsgálatok eredményei
"/B¶T$BNFOOZJT¶H¶OFLNFHIBU¯SP[¯T¯SBJS¯OZVM¿WJ[TH¯MB
UPLB[FMê[FUFTGFMN¶S¶TFLBMBQK¯OLJKFMÂMU
JT[FMW¶OZFLCêMMFUUFLFMW¶
HF[WF"LBQPUU¶SU¶LFLFUB[VU¯OJEêT[BLPLT[FSJOULFMMFUU¯UMBHPMOJ
BIIP[IPHZBDJLMVTPLUSFOEKFJWFMMFIFTTFOGPHMBMLP[OJ
3.6.1. A Na eloszlása
"LJW¯MBT[UPUUJEêQPOUPLCBOB[ÇMFE¶L/BUBSUBMNBBGFMT[ºOUêM
GPMZBNBUPTBODTÂLLFOB[DNFTN¶MZT¶HJH"N¯KVTJ
NJOU¯LNBHBTBCC/BUBSUBMPNNBMSFOEFMLF[OFLBOZ¯SJBLIP[L¶
QFTU"JNJOU¯L¯UMBHBNNNºHBJ
NJOU¯L¶NN"MFHBMBDTPOZBCC¶SU¶LFLBJ
¶TBJNJOU¯LCBOWPMUBLN¶SIFUêFL&QSPmMPL¯UMBHB
SFOESFNN¶TNNUFI¯UOBHZPOIBTPOM¿BOBMBLVM
OBL"MFHOBHZPCC¶SU¶LFLêTT[FMKFMFOULF[OFL&LLPSBGFMT[ºOJ
/BNFOOZJT¶HBMFHOBHZPCCNN"[êT[JNJOU¯L¯UMBHB
NN	¯CSB

3.6.2. A Ca eloszlása
"$BFMPT[M¯TBWJT[POZMBHOBHZT[¿S¯TUNVUBU"[ÇMFE¶LPT[MPQ
CBOUBWBTT[BMWPMUBLN¶SIFUêFLBMFHOBHZPCC$BNFOOZJT¶HFL"
NJOU¯L¯UMBHBJFLLPSBMFHNBHBTBCCBL¶ONN
¶ONN"JNJOU¯C¿MBGFMT[ºOUêM
DNFTN¶MZT¶HJHGPMZBNBUPTBOFNFMLFEJLB$BNFOOZJT¶HFNºH
¶ODNO¶MBMFHLJTFCC¶SU¶LFUQSPEVL¯MKBBQSPmM
&CCFOBNJOU¯CBO¯UMBHPTBOJTBMFHLJTFCCB$BUBSUBMPN"[êT[J
NJOU¯LQSPmMKBBGFMT[ºOUêMWJT[POZMBHLJFHZFOMºUFUUMFGVU¯TÄ
DNO¶MmHZFMIFUêNFHFHZLJTFCCDTÂLLFO¶T"NJOU¯L¯UMBHB
FLLPSNN	¯CSB

4. Diszkusszió
"T[FHFEJ'FI¶SU¿T[JLFTÇMFE¶LFJOFLWº[UBSUBMNBL¶NIBU¯TB¶T
WF[FUêL¶QFTT¶HFB[ÇMFE¶LPT[MPQUFMKFTIPTT[¯CBONFHMFUUN¶SWF
&N¶S¶TFLBMBQK¯OMFUUFLLJKFMÂMWFB/B¶T$BWJ[TH¯MBUPLIP[B
N¯TPEMBHPTNJOUBW¶UFMT[JOUKFJ"[FMTêLÂSCFOT[FS[FUUJTNFSFUFL
BMBQK¯OWJM¯HPTBOM¯UT[JLIPHZB[JOUFO[ºWHFPL¶NJBJW¯MUP[¯TPL
B[ÇMFE¶LGFMTêDN¶CFO[BKMBOBL"Wº[UBSUBMPNQ)¶T&$BEB
UPLEJT[LVTT[J¿K¯O¯MKFMFONVOL¯CBOB/B¶TB$BT[FNQPOUK¯C¿M
GPOUPTGPMZBNBUPLBUFMFNF[[ÇL"GFMTêDNFTÇMFE¶LS¶UFHCFOB
OZ¯STPS¯ONBHBTBCCB/BUBSUBMPNBUÂCCJ¶WT[BLIP[WJT[POZºUWB
WBMBNJOUFLLPSBQ)JTNFHOÂWFLT[JLÙUMBHPTBOBGFMTêDNCFO
$BUBSUBMPNOZ¯SPOLJTFCCUBWBT[IP[¶TêT[IÂ[WJT[POZºUWB"
LÂUêIFMZFL¶SU[BKM¿LPNQFUºDJ¿B)JPOPLLBMB$BJPOPLKBW¯SB
BMBLVM/B-JPOPLLBMT[FNCFOBWFHZ¶SU¶LIBU¯TNJBUU	#PIOFUBM

&[B[UKFMFOUJIPHZUBWBTT[BMBMBDTPOZBCCBQ)NJWFMB$B 
OBHZS¶T[FBET[PSCF¯M¿EJLMFT[PSºUWBB)UBLÂUêIFMZFLSêM"/B 
FMPT[M¯TBQFEJHBOBHZPCCWº[UBSUBMPNJMMFUWFBUFSÇMFUWº[CPSºU¯
T¯OBLLÂT[ÂOIFUêFOIPNPHFOJ[¯M¿EJLB[ÇMFE¶LCFO*EêLÂ[CFOB[
FHZSFUÂCCMFT[PSVM¿)JPONJBUUBUBMBKPMEBUL¶NIBU¯TBDTÂLLFO
¶TB$BFMLF[EMFT[PSVMOJBLÂUêIFMZFLSêMFHZFOTÄMZ¯MMCF"[
JEêLÂ[CFOGFMT[BCBEVM¿$0C¿MQFEJHBTBWBTBCCL¶NIBU¯TNJBUU
)$0-L¶Q[êEJLB[BOJPOPLLÂ[ÂUUJTFHZFOTÄMZ¯MMCF"L¶NIBU¯T
JTN¶UFNFMLFEOJLF[ENFMZGPMZBNBUSBBMÄHPTBOIJESPMJ[¯M¿/BT¿L
IBU¯TBJTS¯FSêTºU"[ÇMFE¶LLJT[¯SBE¯T¯WBMOZ¯SSBF[BUSFOEFM¶SJ
BNBYJNVN¯U¶TMBTTBOMF¯MMVHZBOJTBCFUÂN¶OZEêUBMBKPMEBUC¿M
JNNPCJMJ[¯M¿EJLB/B/B$0¶T/B)$0GPSN¯K¯CBO"[FMFLUSPNPT
WF[FUêL¶QFTT¶HFTFU¶CFOBUBWBT[J¶TOZ¯SJUSFOEFLLÂWFUJLBQ)
QSPmMPLW¯MUP[¯TBJUJMMFUWFFHZF[OFLB[PLLBM"[êT[JNBHBTBCC&$
¶SU¶L¶SUBOZ¯SJFSêTGFM¯SBNM¯T¶TBT[¯SBE¿ÇMFE¶LLÂWFULF[U¶CFO
4. ábra – A szegedi Fehér-tó üledékeinek kémhatása
5. ábra – A szegedi Fehér-tó üledékeinek vezetőképessége
6. ábra – A Na eloszlása a szegedi Fehér-tó üledékeiben
63
GFMIBMNP[¿E¿T¿LGFMFMêTFL&HZ¶SUFMNìFOM¯UT[JLIPHZBDNO¶M
KFMFOULF[êDTÄDTOFNNVUBULP[JLNFHB/B¶TB$BEJBHSBNPLPO
&OOFLPLBIPHZB[&$EJBHSBNPO¯UMBHPMU¶SU¶LFLKFMFOOFLNFH
WBMBNJOUBNFHOÂWFLFEFUUWF[FUêL¶QFTT¶HI¯UUFS¶CFOB/B¶T
$BJPOPLPOLºWÇMN¯TJPOPLIBU¯TBJJTÂTT[FBE¿EOBL6U¿CCJBL
WJ[TH¯MBUBGPMZBNBUCBOWBO
5.Összefoglalás
"T[FHFEJ'FI¶SU¿T[JLFTÇMFE¶LFJOW¶H[FUUHFPL¶NJBJWJ[TH¯MBUPL
BMBQK¯ONFH¯MMBQºUIBU¿IPHZB[JOUFO[ºWW¯MUP[¯TPLB[ÇMFE¶LGFMTê
DN¶CFO[BKMBOBL"DTBQBE¶LLBMLÂ[WFUMFOÇMB[ÇMFE¶LGFMTê
DNFWBOLBQDTPMBUCBO,ÂSOZF[FUJT[FNQPOUC¿MF[B[ÇMFE¶L
WBTUBHT¯HBMFHWFT[¶MZF[UFUFUUFCC"[FSFEN¶OZFLBMBQK¯OUJT[U¯O
LJWFIFUêIPHZBUBWBT[JJEêT[BLOBHZWº[UBSUBMNÄIPNPH¶OT¿Q
SPmMÄLJTFCC/B¶TOBHZPCC$BUBSUBMNÄÇMFE¶LFUFSFEN¶OZF[
"[FMFNFLSFMBUºWNFOOZJT¶HFJOFLLJGFKF[¶T¶SFIBT[O¯MUvLJTFCCw
JMMFUWFvOBHZPCCwT[BWBLB[BEPUUL¶NJBJFMFNTBK¯U¶WFTFMPT[
M¯TBJOBLLPOUFYUVT¯CBO¶SUFOEêLOFNQFEJHFMFNFLFHZN¯TIP[
WJT[POZºUPUUBS¯OZBJCBO/Z¯SPOBDTBQBE¶LNBYJNVNB[ÇMFE¶L
N¯SFNMºUFUUGFMTêDN¶CFOKFMFOULF[JLFOO¶MN¶MZFCCFOBWº[
UBSUBMPNDTÂLLFOêUFOEFODJ¯UNVUBU&LLPSFHZFSêTGFM¯SBNM¯T
LF[EêEJLNFMZB[êT[JI¿OBQPLSBT[¯MMºUKBBGFMT[ºOSFB[PMEPUU
T¿LBU"/BNFOOZJT¶HFOZ¯SSBFM¶SJBMFHOBHZPCC¶SU¶LFUNFH
FNFMWFB[ÇMFE¶LQ)K¯U"/BUBMBKPMEBUCFMJNFOOZJT¶HFFHZFOFT
BS¯OZCBOW¯MUP[JLBWº[UBSUBMPNNBMFCCFOB[FTFUCFOBOBHZPCC
NFOOZJT¶HìWº[OBHZPCCNFOOZJT¶Hì/BUUVEIJESPMJ[¯MOJéTT[FM
GPMZUBU¿EJLBOZ¯SJUSFOEB[B[B[PMEPUUBOZBHPLGFMIBMNP[¿E¯TB
BGFMT[ºOLÂ[FM¶CFO
"T[FHFEJ'FI¶SU¿VOJL¯MJT¶MêIFMZFJOFLNFH¿W¯T¯CBOGFMU¶UMF
OÇMGPOUPTBUFSÇMFUHFPL¶NJBJDJLMVTBJOBLGFMEFSºU¶TF"T[JLFTFL
UBWBT[JLPSBOZ¯SJWº[¯MUBMJGFMUÂMUêE¶TFFMFOHFEIFUFUMFOBMFºSU
LÂSGPSH¯TPLGFOOUBSU¯T¯IP["MFHOBHZPCCWFT[¶MZUBUFSN¶T[FUFT
T[JLFTFLCFOBLJMÄH[¿E¯TKFMFOUJNFMZBGFMUÂMUêE¶TFMNBSBE¯T¯WBM
BHMPC¯MJTLMºNBW¯MUP[¯T¯MUBMBUFSÇMFUFOKFMMFN[êT[¯SB[PE¯TTBM¶T
B%VOB5JT[BLÂ[JTÇMMZFEêUBMBKWº[T[JOUUFMSF¯MJTGFOZFHFU¶TUKFMFOU
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3. Amﬁbol termobarometria 
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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3FO[VMMJ,SBXD[ZOTLJFUBM1VUJSLB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WJ[TH¯MWBBLÇMÂOCÂ[êFHZFOMFUFLQPOUPTT¯H¯U¶TBLºT¶SMFUCFO
BMLBMNB[PUULSJTU¯MZPTPE¯TJQBSBN¶UFSFLFU
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"UFSNPCBSPN¶UFSFLLÂ[ÇM3JEPMm¶T3FO[VMMJ	
FHZFOMFUFJ
LÂ[FMºUFUU¶LNFHBMFHKPCCBOBLºT¶SMFUJ¯MMBQPUPLBUF[¶SUF[UBM
LBMNB[UVLB%JUS¿J"ML¯MJ.BTT[ºWVNLê[FUFJCFOM¶WêBNmCPMPL
LSJTU¯MZPTPE¯TJOZPN¯T¶TIêN¶ST¶LMFUWJT[POZBJOBLCFDTM¶T¶SF
3JEPMm és3FO[VMMJ	
ÄKSBLBMJCS¯MUBB3JEPMm¶TNVOLBU¯STBJ
	
PYPIZHSPUFSNPCBSPN¶UFSUºHZBML¯MJNBHN¯C¿MT[¯SNB
[¿LBMDJVNBNmCPMPLSBJTIBT[O¯MIBU¿W¯W¯MUÈ$¶T(1B
¶SU¶LFLJH	BOZPN¯T¶TIêN¶ST¶LMFUCFDTM¶T¶SFB[BNmCPMÂTT[FT
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	CFDTÇMUOZPN¯ToLºT¶SMFUJOZPN¯TEJBHSBNPO
¶TLBQDTPMBUUBM
	OPSN¯MWBHZUFSN¶T[FUFTMPHBSJUNJLVT
SFHSFTT[J¿TFHZFOFTFLFU
JMMFT[UFUUFL"UFSNPCBSPN¶UFSBMLBMNB[IBU¿T¯H¯OBLLSJU¶SJVNBB
	.H	.H'F
"Md,"M"M7*"MT¶TB[PYJEPLÂTT[FHF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UWPMU.JWFMB[FSFEFUJLSJU¶SJVNSFOET[FSKFMFOUêTFOLPSM¯UP[UBB
IBT[O¯MIBU¿BEBUPLNFOOZJT¶H¶UF[¶SUN¿EPTºU¯TPLBUIBKUPUUVOL
W¶HSFB[FHZFOMFUFLCFOMFIP[UVLȈPYJEIBU¯S¯UUSBF[[FM
OBHZPCCUFSFUFOHFEUÇOLBOFIF[FON¶SIFUê0)DTPQPSUPLP[UB
NFOOZJT¶HLÇMÂOCT¶HLJLÇT[ÂCÂM¶T¶SFFNFMMFUUFMU¯WPMºUPUUVLB.H
	.H'F
GFMU¶UFMUNJWFMBML¯MJSFOET[FSFLGFKMFUUFCCNBHN¯J
CBOB[BNmCPMPL.H¶SU¶LFBMBDTPOZBCCJTMFIFU
"OZPN¯T¶SU¶LFJOFLCFDTM¶T¶SF3JEPMm¶T3FO[VMMJ	
EC
FHZFOMFUFLÂ[ÇMBMFHKPCCFHZF[¶TUBLºT¶SMFUJFSFEN¶OZFLLFMBv1Bw
1. ábra – A. A Ditrói Alkáli Masszívum helyzete az Alpok-Kárpátok-Dinaridák régióban (Pál-Molnár, 2010a); B. A Ditrói Alkáli Masszívum földtani térképe; C. Mintavételi helyek a 
Ditrói Alkáli Masszívum északi részén
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.1B
"v1EwFHZFOMFUO¶MFMêCCJO¶M	.1B
NºH
VU¿CCJO¯M	.1B
WPMUBIJCBN¶SU¶LF"v1Cwv1Dw
¶Tv1FwFHZFOMFUFLFHZÇUUFTFOOBHZOZPN¯TPO	
.1B
NºHLJTOZPN¯TPO	.1B
IJC¯WBMCFDTÇMUFL
BMVM"IêN¶ST¶LMFUCFDTM¶TFTFU¶CFOBOBHZOZPN¯TÄFSFEN¶OZFL
IJCBIBU¯SBÈ$PTUÄMCFDTM¶T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
3. Termobarométer alkalmazása a DAM 
amﬁboljaira és a kapoV adatok értelmezése
"%".Lê[FUFJLÂ[ÇMÂUBNmCPMUBSUBMNÄLê[FUUºQVTUWJ[TH¯MUVOL
	VMUSBNBmLVTLVNVM¯UVN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T[JFOJU¶THS¯OJU
"1
5T[¯NPM¯TIP[BN¿EPTºUPUUU¯CM¯[BUPUIBT[O¯MUVLF[¯MUBMNJOEFO
Lê[FUUºQVTC¿MLBQUVOL¶SU¶LFLFUBOZPN¯TSB¶TIêN¶ST¶LMFUSF"
IêN¶ST¶LMFUJBEBUPLFTFU¶CFOB[È$GFMFUUJ¶SU¶LFLFUOFN
GPHBEUVLFMNJWFMBLºT¶SMFUFLB[UNVUBUU¯LIPHZÈ$GÂMÂUU
OFNKFMFOJLNFHBNmCPMBML¯MJNBHN¯TGPMZBNBUPLCBO	)PMMPXBZ
/FLWBTJMFUBM

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
IBTPOM¿N¶MZT¶HCêMNJOUBEJPSJUPL"T[JFOJUFLN¶MZFCCUBSUP
N¯OZC¿MT[¯SNB[OBL	LN
"HS¯OJUPLTFL¶MZFCCN¶MZT¶HFU
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LNÌLNWBTUBHNBHN¯T	NBHNBU¯SP[¿
SFOET[FSUKFMÂM"[
BEBUPLBMBQK¯OBGFMT[ºOFOM¯UIBU¿LNFTLê[FUUBOJT[FMW¶OZMF
IFUT¶HFTNBHZBS¯[BUB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N¶MZT¶HCFOLÇMÂOCÂ[êGPSS¯TC¿MLF[EUFLLJLSJTU¯MZPTPEOJEFB
Kőzettípus Nyomás (Mpa) Hőmérséklet 
(°C)
Egyenlet „P1a” „P1b”
ultrama'kus 
kumulátum
814±254 421±38 922-1045
diorit 854±175 380±50 899-1049
szienit 1161±295 311±41 954-1006
gránit 337±106 124±15 798-985
lamprofír 554±169 440±119 833-1033
2. táblázat – A DAM kőzeteinek nyomás és hőmérsékleti értékei Ridol*, Renzulli 
(2012) termobarométere alapján
Tulajdonságok
Ridol' et al. 
(2010)
Ridol', Renzulli 
(2012)
Putirka (2014) Krawczynski et al. (2012)
A n d e r s o n , 
Smith (1995)
Magmás rendszer mészalkáli
mészalkáli és 
alkáli
magmás bazalt és andezit gránit batolit
Termométer igen igen igen nem nem
Barométer igen igen igen igen igen
Termométer hibahatár ±22 °C ±23.5 °C ± 33 °C - -
Barométer hibahatár ±11-24% ± 11.5% ± 0.15 Gpa (150 MPa) ±142 Mpa
± 0.6 kbar (60 
Mpa)
Kritériumok <0.21 Al#
M g # > 0 . 5  é s 
Al#≤0.21
Fe-Mg oxid egyensúly 0.28 
± 0.11
- 0.4<Mg#<0.65
Egyéb
fO
2
 és olvadék víztartalom 
számolás
Ridolfi, Renzulli (2012) 
"eq1d" képlete alapján
Larocque, Canil (2010) 
képlete alapján
-
1. táblázat – Az alkalmazott termobarométerek összehasonlítása
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 = alkáliföldpát-szienit,  = kumulátum,  = diorit,  = szienit,  = gránit,                 patak
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1. ábra – 3D Raman térkép jakupirangit klinopiroxénjében található 
olvadékzárványról és a benne jelenlévő ásványfázisok (főleg alkáli karbonátok) 
eloszlásáról
A Raman térképek z=3,5 és 5,0 µm konfokális mélységben készültek.
2. ábra – Kősó kristályok egy feltárt karbonátolvadék-zárványban jakupirangit 
klinopiroxénjében  SE felvétel.
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1. ábra – Negatív kristály alakú, folyadék fázist tartalmazó elsődleges 
}uidumzárvány halitban, 1N
2. ábra – Negatív kristályalakú, folyadék és folyadék+gáz
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FMFN[¶TBMBQK¯OBLê[FUFUBMLPU¿¯ TW¯OZPLM¶DFTBNmCPMPLNFMZFL
L¶NJBJÂTT[FU¶UFMÇLFUUFLJOUWFNBHOF[JPIPSOCMFOEF¶TNBHOF[JPGFS
SJIPSOCMFOEFBQMBHJPLM¯T[PLPMJHPLM¯T[OBLBOEF[JOOFLCJ[POZVMUBL
BLê[FUK¯SVM¶LPTFMFHZS¶T[L¶OUJMNFOJUFU¶TUJUBOJUPUJTUBSUBMNB[.
"HHUFMFL#BSBEMBCBSMBOH«QFT[LÂ[4[ÂWFUFJS¯OZº
UPUUT[ºOFGFLFUFFHZJLPMEBM¯OBCFUFNFUêE¶TCêMBE¿E¿NFT[FT
L¶SFH,	.44*
'JOPNT[FNDT¶TBT[FNDT¶LN¶SFUF
ÍNBMBUUJmCSPCMBT[UPTT[ÂWFUì"[BNmCPMPLM¶DFTFLFOZI¶O
1. ábra – 53.160.31b am*bolit kőbalta BSE képe és XRD felvétele
2. ábra –  Tiszavalk, Libapást lelőhelyű kékpala kőbalta makroszkópos képe és XRD felvétele
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JS¯OZºUPUUBLL¶NJBJÂTT[FU¶UFMÇLBMBQK¯ONBHOF[JPIPSOCMFOEF¶T
DVNNJOHUPOJU¯TW¯OZGBKPLLBMKFMMFNF[IFUê"GÂMEQ¯UBOPSUJUUP
W¯CC¯B[&%44&.WJ[TH¯MBUFQJEPUPUJTLJNVUBUPUU"LDFTT[¿SJBL¶OU
KFMFOWBOnVPSBQBUJU¶TUJUBOJU"[93%JHB[PMUBBDVNNJOHUPOJUPU
IPSOCMFOE¶UBOPSUJUPUUPW¯CC¯JMNFOJUFU¶TLWBSDPUNVUBUPUULJ
.BVU¿Q¯MZB«QFT[LÂ[NFMZOFL¶M¶OIBT[O¯
MBUC¿MFSFEêLBSDPM¯TOZPNPLM¯UIBU¿LUÂCCJS¯OZCBO¯UGÄSOJJT
QS¿C¯MU¯L"LêFT[LÂ[TÂU¶UT[ºOìB[BNmCPMSPTUPLK¿MUBOVMN¯
OZP[IBU¿BL	.44*
93%T[FSJOULWBSDLMJOPBNmCPM
	DVNNJOHUPOJUUSFNPMJU
JMNFOJUCJPUJUBLê[FUBMLPU¿FMFHZS¶T[FL.
3.3 Kékpala
&CCêMBLê[FUUºQVTC¿MO¶HZFT[LÂ[UTJLFSÇMUB[POPTºUBOVOL93%
FMFN[¶TTFM
5JT[BWBML-JCBQ¯TU/BHZPOFT[U¶UJLVTNFHKFMFO¶TìDTJT[PMU
LêFT[LÂ[¶M¶OIBT[O¯MBUC¿MFSFEêT¶SÇM¶TFLLFM"TÂU¶U[ÂMEN¯U
SJYCBOWJM¯HPT[ÂMEGPMUPLM¯UIBU¿L	¯CSB
	.44*

3ÂOUHFOQPSEJGGSBLDJ¿WBMLJNVUBUPUULê[FUBMLPU¿LLMJOPBNmCPM
	HMBVLPG¯O
QVNQFMMZJU	.H
SVUJMDSJTUPCBMJU
,BSDTB#¶LBIPNPL5ÂSUFT[LÂ[/BHZPOmOPNT[FN
DT¶TBTÂU¶U[ÂMEBMBQBOZBHCBOWJM¯HPT[ÂMEGPMUPL	.4 
4*
93%¯MUBMLJNVUBUPUUFMFHZS¶T[FLLMJOPBNmCPM	GFSSPHMBVLPG¯O

NJLSPLMJOLMJOPLMPSFQJEPUJMNFOJUBMCJU
#ÇLLBSBOZPT'ÂMEW¯S4ÂU¶U[ÂMET[ºOìSPTUPTDT¿W¯T
BNmCPMT[¯MBLNBLSPT[L¿QPTBOJTM¯UIBU¿L	.44*
93%
BMBQK¯OB[BM¯CCJ¯TW¯OZPL¶QºUJLGFMBMCJUUJUBOJULMJOPBNmCPM
	GFSSPHMBVLPG¯O
LWBSDDSJTUPCBMJU
'FMTêWBE¯T[7¯SEPNC"[FT[LÂ[ÂOIBT[O¯MBUC¿M
FSFEêLBSDOZPNPL*S¯OZºUPUUT[ÂWFUìBTÂU¶U[ÂMEBMBQBOZBHCBO
WJM¯HPT[ÂMEGFI¶SFTT¯WPL	.44*
93%FMFN[¶TBMBQ
K¯OBMCJULMJOPBNmCPM	GFSSPHMBVLPG¯O
LWBSDDSJTUPCBMJUFQJEPU
LMJOPLMPSK¯SVM¶LPTFMFHZS¶T[L¶OUUJUBOJUJMNFOJU
"DSJTUPCBMJUUBSUBMPNNJOEI¯SPNL¶LQBMBUºQVTÄCBMU¯O¯MCJ
[POZUBMBONFSUB[UBDTÄDTPUBEIBUKBPSJFOU¯MUBNmCPMSFnFYJ¿JT
3.4 Szerpentinit
&HZFT[LÂ[UB[POPTºUPUUVOLFCCêMBLê[FUUºQVTC¿M93%WJ[TH¯MBUUBMB[P
OPTºU¿KB#PSTPET[JS¯LFHZ¯ UGÄSUFT[LÂ[UÂSFE¶LF"WJM¯HPTN¯U
SJYCBOGFLFUFGPMUPLM¯ UIBU¿LBMFHOBHZPCCGFLFUFGPMUN¶SFUFDDBDN
0QUJLBJNJLSPT[L¿QCBONFHmHZFMIFUêBWJM¯HPTS¶T[T[¯MBTNFHKFMFO¶TF
	.44*
93%BMBQK¯OBOUJHPSJUBMLPUKBBLê[FUFU	¯CSB

3.5 Kontakt metabázit
&CCêMBOZFSTBOZBHC¿MI¯SPNDTJT[PMULêFT[LÂ[UB[POPTºUPUUVOL
4[JSNBCFTFOZêWBHZLÂSOZ¶LF«MFDTPSCVMUT[ºOF
TÂU¶UCBSOB&HZJLPMEBM¯ON¯SNBLSPT[L¿QPTBOJTK¿MNFHmHZFMIFUê
B[BNmCPMPLJS¯OZºUPUUT¯HB	.44*
93%FMFN[¶TT[F
SJOUB[BM¯CCJLê[FUBMLPU¿L¶QºUJLGFMLMJOPBNmCPM	IPSOCMFOEF
DVNNJOHUPOJU
BMCJUCJPUJUNBSLB[JULMPSJUPJE¶TJMNFOJU
.BVU¿Q¯MZB)BT[O¯MBUC¿MFSFEêLBSDPM¯TOZPNPL
BGFMT[ºO¶O"LêFT[LÂ[mOPNT[FNDT¶TGFLFUFT[ºOìNFMZFOJS¯OZºUPUU
WJM¯ HPTT¯WPLmHZFMIFUêLNFHNBLSPT[L¿QPTBO,	.44*
93%
T[FSJOULWBSDC¿MLMJOPBNmCPMC¿M	USFNPMJUC¿M
BMCJUC¿M¶TBOEF[JOCêM¯ MM
.JTLPMD3FQÇMêU¶S «QFT[LÂ[7JM¯HPT[ÂMEBMBQBOZBHCBO
TÂU¶U[ÂMEBNmCPMT[FNDT¶LO¶IPMT[¯MBLCBSFOEF[êEWFN¯TIPMLÇMÂO
¯MM¿T[FNDT¶LL¶OUKFMFOOFLNFH"QMBHJPLM¯T[PLT[UFSFPNJLSPT[L¿QQBM
JTNFHmHZFMIFUêL*S¯OZºUPUUT[ÂWFUì	.44*
93%FMFN[¶T
BMBQK¯OBLÂWFULF[êLê[FUBMLPU¿LBUB[POPTºUPUUVLBOEF[JOLMJOPBN
mCPM	GFSSPQBSHBTJUDVNNJOHUPOJU
CJPUJUJMNFOJUUBML¶TLWBSD"
UBMLK¿FT¶MMZFMMFIFU.HT[JMJL¯UPLIJESPUFSN¯T¯UBMBLVM¯TJUFSN¶LF.
3.6 Metadolerit/metagabbró
4[FSFODT5BLUBGÂMEW¯S'JOPNT[FNDT¶TT[ÇSL¶T[ÂMET[ºOì
GFMT[ºO¶OSÂWJETÂU¶UFSFLLFM,	.44*
93%WFMLMJ
OPBNmCPM	IPSOCMFOEFQBSHBTJ
UBMCJUUJUBOJU¶TNPOUNPSJMMPOJU
¯TW¯OZPLMFUUFLLJNVUBUWB&[FLLÂ[ÇMBNPOUNPSJMMPOJUVU¿MBHPTBO
BCFUFNFUêE¶TTPS¯OLFSÇMIFUFUUBLêFT[LÂ[SF
3.7 Metaandezit/metavulkanit
"[FCCFBDTPQPSUCBTPSPMULêFT[LÂ[ÂLOBHZPOW¯MUP[BUPTNFHKF
MFO¶TìFLNJOET[ºOÇLFUNJOET[ÂWFUÇLFUUFLJOUWF"SBKUVLFMW¶H[FUU
93%FMFN[¶TFLF[UBW¯MUP[BUPTT¯HPUUPW¯CCFSêTºUJL
)FKêQBQJMI4	0CK
1PSGºSPTT[ÂWFUìT[ÇSLFT[ºOì
GFMT[ºO¶OBMBLUBMBOMJM¯TS¿[TBT[ºOGPMUPLNFMZFUBUìLBSDPMWBMBNJOU
N¶SFH[ÂMELJTFCCOBHZPCCGPMUPLBGFMÇMFU¶O	.44*
93%
3. ábra – 67.8.2 szerpentinit kőbalta makroszkópos képe és XRD felvétele
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FMFN[¶TBMBQK¯OPSUPLM¯T[BOPSUJULWBSDT[FMBEPOJUDSJTUPCBMJUJMMJU
WBOKFMFONJOUGêLê[FUBMLPU¿L"[JMMJUN¯TPEMBHPTBOCFUFNFUêE¶T
VU¯OLFSÇMUS¯BLê[FUSF"[BOPSUJU¶TPSUPLM¯T[FHZÇUUFTNFHKFMFO¶TF
¯MUBM¯OPTBONFUBT[PNBUJ[¯MUWVMLBOJUSBNJOUTFNNFUBBOEF[JUSFVUBM
#ÇLLBSBOZPT'ÂMEW¯S«QFT[LÂ[WJM¯HPT[ÂMEOBHZPO
mOPNT[FNDT¶T	.44*
&[FOBLêFT[LÂ[ÂO&%44&.
FMFN[¶TUJTW¶HF[UÇOLBNJUJTN¶UNFHOFIF[ºUFUUBNJLSPLSJTU¯MZPT
Lê[FUBMBQBOZBH"GÂMEQ¯UPLÂTT[FU¶UFMÇLFUUFLJOUWFPMJHPLM¯T[BOEF
[JOB'F0WPMUB[PMJHPLM¯T[CBO¶TB[FHZJLN¶SUBOEF
[JOT[FNDT¶CFOºHZBSSBLÂWFULF[UFUÇOLIPHZBGÂMEQ¯UWBTUBSUBMNÄ
[¯SW¯OZUUBSUBMNB[IBUWBHZFHZNJLSPLSJTU¯MZPTLFWFS¶LFUN¶SUÇOL
5PW¯CC¯CJPUJU¶TLFW¶TJMNFOJULFSÇMULJNVUBU¯TSB"[93%BOBMº[JTTFM
BLÂWFULF[êLê[FUBMLPU¿LBUB[POPTºUPUUVLLWBSDBOEF[JOVMWÂT
QJOFMMPSUPLM¯T[BMNBOEJOFQJEPULMJOPQJSPY¶O	LMJOPIJQFST[U¶O

.JTLPMD"MEJ47JM¯HPTT[ÇSLFN¯USJYCBOPSJFOU¯MBUMBO
¯TW¯OZT[FNDT¶L¶TFSFL'FMT[ºO¶OLJN¯MMPUU¯TW¯OZPLÇSFHFJGF
EF[IFUêLGFM*EJPNPSGQMBHJPLM¯T[GFOPLSJTU¯MZPL¶TLWBSDT[FNDT¶L
UBOVMN¯OZP[IBU¿L	.44*
93%WFMLWBSDBMCJUNJLSPL
MJOLMJOPQJSPY¶O	BVHJU
LFSÇMUB[POPTºU¯TSBºHZBWJ[TH¯MBUBMBQK¯O
NFUBBOEF[JUUºQVTCBTPSPMUVL
.JTLPMD"MEJ4WJM¯HPTBMBQBOZBHCBOFMT[¿SWBBQS¿GFLFUF
LSJTU¯MZPLGFI¶SQMBHJPLM¯T[GFOPLSJTU¯MZPLNFMZFLT[BCBET[FNNFM
JTGFMJTNFSIFUêL"[FT[LÂ[FHZJLPMEBM¯OFHZWJM¯HPT	UBM¯OLWBSDCBO
EÄTBCC
T¯WGVUNFMZCFOLBMDFEPOG¶T[LFLM¯UIBU¿L	.44*

93%WFMNFHIBU¯SP[PUUBMLPU¿JLWBSDPSUPLM¯T[PMJHPLM¯T[FQJEPU
"[JEFTPSPMULêFT[LÂ[FJOLUPW¯CCJL¶NJBJFMFN[¶TFLFUJH¶OZFMOFL
IPHZNFHOZVHUBU¿W¯MBT[UOZÄKUTVOLB[PLL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶SêM¶T
FOOFLNFHGFMFMêLê[FUUºQVTPLCBSFOEFMKÇLêLFU
3.8 Kovásodott riolit/Metariolit
*TNFSFUMFOMFMêIFMZ7JM¯HPTCBSOBQPSGºSPTT[ÂWFUì
JEJPNPSGQMBHJPLM¯T[PLLBM	.44*
93%BMBQK¯OB[P
OPTºUPUU¯TW¯OZGBKPLLWBSDBMCJUNVT[LPWJUFQJEPUUJUBOJU
3.9 Bazalt
,FT[OZ¶UFO1PSGºSPTT[ÂWFUìNFMZCFOGÂMEQ¯U-QJSP
Y¶O-¶TLWBSDLSJTU¯MZPLPQUJLBJNJLSPT[L¿QQBMGFMJTNFSIFUêL,	.4
4*
.BHBT.4-¶SU¶L¶UBSÂOUHFOQPSEJGGSBLDJ¿WBMLJNVUBUPUU
NBHOFUJUPLP[[B93%WJ[TH¯MBUUBMB[BM¯CCJLê[FUBMLPU¿LBULÇMÂOº
UFUUÇLFMLMJOPQJSPY¶O	IFEFOCFSHJU
/BQMBHJPLM¯T[NBHOFUJUEPMP
NJU"EPMPNJUBCFUFNFUêE¶TVU¯OBMBLVMIBUPUULJBCBMUBGFMT[ºO¶O
3.10 Ritkábban előforduló kőzettípusok
*TNFSFUMFOMFMêIFMZìLêCBMUB/BHZPOmOPNT[FNDT¶T
CBSO¯TT[ºOì'FMÇMFU¶OIBT[O¯MBUC¿MFSFEêCFN¶MZFE¶TFLM¯UIBU¿L
NFMZFLFUGFMU¶UFMF[¶TÇOLT[FSJOUBIÇWFMZL¶TNVUBU¿VKKIBHZPUU
I¯USB	.44*
93%FMFN[¶TFHZ¶SUFMNìFOLWBSDPUB[P
OPTºUPUUºHZF[UBCBMU¯ULWBSDJULê[FUUºQVTCBTPSPMUVL
#PH¯DT1B[TBHQVT[UB/BHZPOmOPNT[FNDT¶TLê[FU
T[ºOFWJM¯HPTNFMZFOLJDTJUTÂU¶UFCCT¯WPLmHZFMIFUêLNFH	.4
4*
93%BOBMº[JTTFMLWBSDT[BOJEJONVT[LPWJU¶TUJUBOJU
MFUULJNVUBUWBÙTW¯OZPTBMLPU¿J¶TT[ÂWFUFBMBQK¯OF[BLêFT[LÂ[
NFUBIPNPLLêCêML¶T[ÇMU
4. Összefoglalás
"LÂ[FMOFPMJUDTJT[PMULêFT[LÂ[CêMECFT[LÂ[UW¯MPHBUUVOL
LJNFMZFLNBLSPT[L¿QPTBOLÇMÂOCÂ[UFLT[ºOÇLT[ÂWFUÇL¶T¯T
W¯OZUBOJÂTT[FU¶UFMÇLUFLJOUFU¶CFO"MFHHZPSTBCCSPODTPM¯TNFOUFT
N¿ET[FSOFLB.4N¶S¶TCJ[POZVMUKFMMFN[ê¶SU¶LUBSUPN¯OZPLBU
UBM¯MUVOLB[FHZFTDTPQPSUPLSB6HZBOBLLPSB[BNmCPMJUPLFTFU¶
CFOBOBHZT[¿S¯TBMBQK¯OUPW¯CCJL¶NJBJLÇMÂOCT¶HFLFUW¯SVOL
	1(""
NFMZFLT[FSJOUBMDTPQPSUPLIBU¯SPMIBU¿LMF
"[93%FMFN[¶TFLFUQPOUPTºUKBB[&%44&.WJ[TH¯MBUNJWFMB
SÂOUHFOEJGGSBLDJ¿QPOUBUMBOMFIFUQMFMFHZTPSPLUBHKBJOBLB[P
OPTºU¯TBLPS.FH¯MMBQºUPUUVLIPHZB[BNmCPMPLWJ[TH¯MBU¯O¯MB[
&%44&.NFHFSêTºUFUUFB[93%FMFN[¶TFLFU
)PSOGFMTLê[FUUºQVTC¿MO¶HZFT[LÂ[UB[POPTºUPUUVOLBTBK¿T[FOUQ¶UFSJ
LêCBMU¯O&%44&.FMFN[¶TUJTW¶HF[UÇOLWJT[POUBOOBLFHZFOFUMFO
GFMÇMFUFOBHZPONFHOFIF[ºUFUUFBQPOUPTBCCL¶NJBJÂTT[FU¶UFMNFH
IBU¯SP[¯TU"IPSOGFMTMFIFUT¶HFTGPSS¯TUFSÇMFUF%¶MOZVHBUJ,¯SQ¯UPL
LNT[¶MFTCBOBUJU[¿O¯KB"NmCPMJUDTPQPSUCBÂUCBMU¯UTPSPMUVOL
B[BNmCPMPLW¯MUP[BUPTNFHKFMFO¶TìFL¶TBQMBHJPLM¯T[TJODTNJOEFO
LêFT[LÂ[CFOKFMFO&OO¶MBDTPQPSUO¯MI¯SPNLêFT[LÂ[ÂOJT&%44&.
FMFN[¶TUW¶HF[UÇOLNFMZCêMNFHGFMFMêL¶NJBJFMFN[¶TU¶TT[ÂWFUJ
L¶QFULBQUVOL-FIFUT¶HFTT[¯SNB[¯TJIFMZF,FMFU"MQPL	1FOOJOJLVN

)PSW¯UPST[¯H4[MPW¶OJB¶T,JT,¯SQ¯UPL	4[BLN¯OZ

"[FEEJHWJ[TH¯MUL¶LQBM¯LSBKFMMFN[êBTÂU¶UN¯USJYCBONFHKFMFOê
WJM¯HPT[ÂMEGPMUPLT¯WPL"[93%FMFN[¶TNFHMFQêN¿EPOFM¶H
NFHCº[IBU¿BONFHLÇMÂOCÂ[UFUJBHMBVLPG¯O¶TGFSSPHMBVLPG¯O¯ TW¯
OZPLBUN¯TBNmCPMPLU¿M	¯ CSB
"L¶LQBMBMFHWBM¿T[ºOìCCGPSS¯T
UFSÇMFUF%¶MOZVHBU4[MPW¯LJB	)PWPSLBFUBM,4[BLN¯OZ

"WJ[TH¯MUT[FSQFOUJOJUCBMUBLÇMTêNFHKFMFO¶TFFMU¶SBT[FSQFOUJ
OJUFLUêMEFNBHBT.4¶SU¶LF¶T93%WJ[TH¯MBUB	¯CSB
JHB[PMKB
BLêFT[LÂ[T[FSQFOUJOJUUºQVTCBTPSPM¯T¯U-FIFUT¶HFTT[¯SNB[¯TJ
IFMZF,FMFU"MQPL	1FOOJOJLVN
(PHPM¿X+PSEBO¿XIFHZT¶H
7BSEBSÂW	,¯SQ¯UNFEFODFE¶MJS¶T[F

"LPOUBLUNFUBC¯[JUDTPQPSUO¯MB[BNmCPMPLT[¯MBTNFHKFMFO¶
TìFLBQMBHJPLM¯T[PLKFMMFN[êFOBMCJUPLWBHZBOEF[JOFLB[BNm
CPMPLW¯MUP[BUPTBLIPSOCMFOEFGFSSPQBSHBTJUDVNNJOHUPOJUKFMMFN[J
B[FT[LÂ[ÂLFU7BM¿T[ºOìOZFSTBOZBHMFMêIFMZ$TFINBTT[ºWVN
	4[BLN¯OZ1¶UFSEJ

"N¶MZT¶HJNBHN¯TWVML¯OJNFUBWVML¯OJLêFT[LÂ[ÂLUPW¯CCJL¶
NJBJWJ[TH¯MBUPLBULÂWFUFMOFLB[93%FMFN[¶TFLBM¯U¯NBT[U¯TBL¶OU
"NFUBEPMFSJUNFUBHBCCS¿NFUBBOEF[JUMFIFUT¶HFTGPSS¯TUFSÇMFUF
B#ÇLLIFHZT¶H"NFUBSJPMJUOBHZWBM¿T[ºOìT¶HHFMB#ÇLLWBHZ
B5PLBKJIFHZT¶HCêMT[¯SNB[JL#B[BMUCBMU¯OLOZFSTBOZBHBB[
BM¯CCJIFMZFLSêMT[¯SNB[IBU,JTBMGÂME#BMBUPOGFMWJE¶L/¿HS¯E
.FEWFTGFOOTºL4FMNFDJIFHZT¶H	4[MPW¯LJB
1FST¯OZJIFHZT¶H
	3PN¯OJB
#¯O¯U	3PN¯OJB
	1¶UFSEJ

"LWBSDJU¶TBNFUBIPNPLLêFT[LÂ[ÂLFUNFHCº[IBU¿BOB[POPTºUPU
UVLWJT[POUF[FLGFMU¶UFMF[IFUêGPSS¯TUFSÇMFUFFHZFMêSFOFNJTNFSU
$¶MVOLF[FLFOB[FT[LÂ[ÂLÂOUPW¯CCJL¶NJBJ	4&.&%493'
1(""
FMFN[¶TFLFUW¶HF[OJIPHZNJO¶MQSFDº[FCC¶THFOFUJL¯SB
WJTT[BWF[FUIFUêLê[FUÂTT[FU¶UFMULBQKVOL
Köszönetnyilvánítás
&[ÄUPOT[FSFUO¶LLÂT[ÂOFUFUNPOEBOJ4[BLN¯OZ(ZÂSHZOFL	&-5&
B
TPLIBT[OPTUBO¯DT¶SU¶TT[BLNBJJS¯OZNVUBU¯T¶SU5PW¯CC¯LÂT[ÂOFU
JMMFUJ5#JS¿,BUBMJOU	./.
1¶UFSEJ#¯MJOUPU.'(*
¶T#FOEê;TPMUPU
	&-5&
BN¯HOFTFTT[VT[DFQUJCJMJU¯TN¶S¶TFLTPS¯OOZÄKUPUUTFHºUT¶H¶SU
Irodalomjegyzék
Bendő, Zs., Oláh, I., Péterdi, B., Szakmány, Gy., Horváth, E. (2013): Archeometriai 
Műhely, X./1., 51–66.
Bradák, B., Szakmány, Gy., Józsa, S. (2005): Archeometriai Műhely, II./1., 13–22.
Bradák, B., Szakmány, Gy., Józsa, S., Přichystal, A. (2009):Journal of Archeological 
Science, 36, 2437–2444.
Hovorka, D., Korikovsky, S., Soyák, M. (2000): Geologica Carpathica, 51/5, 345–351.
Kereskényi, E., Kristály, F., T. Biró K., Péterdi, B., Bendő, Zs., Rózsa, P. (2015): Acta 
Mineralogiga-Petrographica Abstract Series, 9, 30.
Péterdi, B. (2011): Szerszámkövek és csiszolt kőeszközök archeometriai vizsgálatának 
eredményei (Balatonöszöd, Temetői-dűlőhely, késő rézkor, bádeni kultúra. 
Doktori (PhD) értekezés.
Szakmány, Gy. (2009): Archeometriai Műhely, VI./1., 11–30.
75
GRÁNÁTOK NYOMELEMVILÁGA MÓRÁGYI ÉS 
SOPRONI MINTÁK ALAPJÁN
Király Edit, Török Kálmán, Dégi Júlia
Magyar Földtani és Geoﬁzikai Intézet, Budapest 
e-mail: kiraly.edit@mfgi.hu
1. Bevezetés
&[¶WCFOLF[EUÇOLIP[[¯BLÇMÂOCÂ[êHFOFUJL¯KÄHS¯O¯UPLOZPN
FMFNFMPT[M¯TBJOBLWJ[TH¯MBU¯IP[M¶[FSBCM¯DJ¿T*$1.4TFM"[
BEBUPL¶SUFMNF[¶TFN¶HOBHZPOHZFSFLDJQêCFOK¯SBOFN[FULÂ[J
JSPEBMPNCBOJT¶THZBLSBOBS¶T[MFUFLCFOTJODTLPOT[FO[VT
"NJOU¯LBUB.¿S¯HZJ(S¯OJU¶TB.FDTFLBMKB[¿OBUFSÇMFU¶SêM
JMMB4PQSPOJIFHZT¶HCêMWFUUÇL&[VU¿CCJC¿MBLêIFHZJHOFJT[
¶TBLPW¯DT¯SLJBOEBMV[JUPTàCSFOOCFSHJ$TJMM¯NQBMBUÂCCHFOF
S¯DJ¿T[¿O¯THS¯O¯UKBJUFMFNF[UÇLNFHNºHBN¿S¯HZJU¶ST¶HCêM
B.FDTFLBMKB[¿O¯IP[UBSUP[¿NFUBIPNPLLê¶TFSM¯OHS¯O¯UK¯U
WBMBNJOUBHS¯OJUBQMJUKBJOBL¶TYFOPMJUKBJOBLHS¯O¯UK¯UWJ[TH¯MUVL
"OZVHBUNFDTFLJHS¯OJUIP[LBQDTPM¿E¿BOB[*CBGBFTGÄS¯TCBO
NFHKFMFOêHOFJT[CFOUBM¯MIBU¿HS¯O¯UPUN¶SUÇLN¶HNFH
"N¶S¶TFLD¶MKBFHZGFMêMN¿ET[FSUBOJKFMMFHìWPMUIPHZBO
UVEKVLMFHKPCCBOBHS¯O¯UPLBUFMFNF[OJN¯TGFMêMBLÇMÂOCÂ[ê
HFOFUJL¯KÄHS¯O¯UPLOZPNFMFNFMPT[M¯T¯OBLNJL¶OUK¶SF¶TW¯MUP
[¯TBJS¿MQS¿C¯MVOLL¶QFULBQOJ)BSNBETPSCBOB[BEPUUUFSÇMFUFL
HFPL¶NJBJHFOFUJLBJLBQDTPMBU¯OBLKPCCNFH¶SU¶T¶UJTSFN¶MKÇL
+FMFOFMêBE¯TVOLCBOB%¶HJ¶TNVOLBU¯STBJ	
¯MUBMS¶T[MFUF
TFOMFºSUQSFBMQJHS¯O¯UQPSmSPCMBT[UPLBUUBSUBMNB[¿àCSFOOCFSHJ
$TJMM¯NQBMBHS¯O¯UK¯CBONFHmHZFMUOZPNFMFNFMPT[M¯TPLBUU¯S
HZBMKVLS¶T[MFUFJCFO
2. Módszer
"[FMFLUSPONJLSPT[POE¯WBMN¯SFMFN[FUUÂTT[FTHS¯O¯UUBSUBMNÄ
Lê[FUCêMÄKÍNWBTUBHT¯HÄQPMºSP[PUUW¶LPOZDTJT[PMBUPUL¶T[º
UFUUÇOLLJW¶UFMBLêIFHZJHOFJT[CêMBNFMZFUNFHIBHZUVOLo
ÍNFTWBTUBHT¯HÄOBLIPHZLJQS¿C¯MKVLBHS¯O¯UPLFTFU¶CFO¶SEFNJ
FMFN[¶TIF[FMFHFOEêFF[BWBTUBHT¯HIBOJODTN¿EÄKBCCWBTUB
HBCCDTJT[PMBUL¶T[ºU¶T¶SF)BC¯SBQFSFNFOM¶WêHS¯O¯UT[FNDT¶LFU
UÄMSÂWJEJEê	oT
BMBUUBCM¯MUVLFMBDTJT[PMBUCFMTFK¶CFOM¶Wê
T[FNDT¶LvLJUBSUPUUBLwBN¶S¶TCFGFKF[U¶JH
,ÇMÂOCÂ[êM¶[FSOZBM¯C¯UN¶SêLLFMW¯MUP[BUPTN¶SFUì	ÍNoO¶
I¯OZNNFT
HS¯O¯UPLBUN¶SUÇOL/FX8BWF61M¶[FSBCM¯DJ¿T
GFMU¶UFUIBT[O¯MWB"NJOUBUBSU¿CBO)FH¯[CBOUÂSU¶OUB[BCM¯DJ¿¶T
)FT[¯MMºUPUUBFMBNJOU¯C¿ML¶Q[êEÂUUBFSPT[PMUBNJ"SOBMLFWFSFE
WFFHZ1FSLJO&MNFS&MBO%3$**UºQVTÄLWBESVQPM*$1.4CFKVUPUU
"UÂNFHTQFLUSPN¶UFSPMEBUPTBOLBMJCS¯MUB3''FLFUNTvEXFMM
UJNFwNBMN¶SUÇLNºHBUÂCCJFMFNFUNTNBM"M¶[FS)[FT
HZBLPSJT¯HHBMLÇMÂOCÂ[êN¶SFUìLS¯UFSFLFU	
ÍN
vÇUÂUUwBNJOU¯CB,ÇMTêT[UFOEFSEL¶OUB/*45FTÇWFHFU
IBT[O¯MUVLNºHLPOUSPMMOBLB/*45T[JMJL¯UPMWBE¶LT[UFOEFSEFU
#FMTêT[UFOEFSEB$BWPMU¶TB[BCT[PMÄULPODFOUS¯DJ¿LT[¯NPM¯T¯
IP[UPUBMPYJESBOPSN¯MUVOL"CFÇU¶TT[¯NPLBUB[JEêCFO¯ CS¯[PMWB
HPOEPTBOUBOVMN¯OZP[UVLIPHZB[FTFUMFHFT[¯SW¯OZPLBULJT[ìSKÇL
"OBHZPCCN¶SFUìHS¯O¯UPLBULÇMÂOCÂ[êM¶[FSOZBM¯C¯UN¶SêLLFMJT
W¶HJHFMFNF[UÇOLLÇMÂOCÂ[êM¶[FSOZBM¯C¯UN¶SêWFMT[UFOEFSEJ[¯MWB
W¶HÇMÂTT[FIBTPOMºUPUUVLB[FSFEN¶OZFLFU
NJOU¯C¿MNJOU¯OL¶OU¯MUBM¯CBOUÂCCHS¯O¯UT[FNDT¶CêMTPL
T[¯[N¶S¶TL¶T[ÇMU
3. Lézernyaláb-átmérő
&MN¶MFUJMFHIBNJOEBNJOUBNJOEBM¶[FSOZBM¯CUFMKFTFOIPNPH¶O
UÂL¶MFUFTFONJOEFHZNFLLPSBU¶SGPHBUC¿MWFTT[ÇLLJWBHZNFLLPSB
S¶T[¶UBCM¯MKVLBNJOU¯OBLBNFOOZJT¶HUêMGÇHHFUMFOÇMVHZBOBLLPSB
BCT[PMÄULPODFOUS¯DJ¿¶SU¶LFLFULFMMFOFLBQOVOL"[POCBOBL¯SB
M¶[FSOZBM¯CBL¯SBNJOUBJOIPNPHFOJU¯TBCFGPMZ¯TPMKBBN¶S¶TJ
FSFEN¶OZU"UU¿MGÇHHêFOIPHZB[BEPUUM¶[FSOZBM¯CPUNFOOZJSF
IPNPH¶OFOFSHJBTìSìT¶HKFMMFN[J¶TIPHZBHS¯O¯UFMBCM¯MUU¶SGP
HBUBNFOOZJSFIPNPH¶OLÇMÂOCÂ[êJOUFO[JU¯TÄ¶TMFGVU¯TÄKFMFLFU
LBQIBUVOL'FMU¶UFMF[WFIPHZBNìT[FSBEPUUT¯HBJNFHGFMFMOFLB[
FMN¶MFUOFLFHZIPNPH¶ONJOU¯C¿MC¯SNJMZFON¶SFUìM¶[FSTVH¯SSBM
VHZBOB[UB[ÂTT[FU¶UFMULFMMIPHZN¶SKÇL
)BBM¶[FSOZBM¯C¯UN¶SêW¯MUP[UBU¯T¯WBMC¯SNJMZFOFMU¶S¶TU
M¯UVOLB[BHS¯O¯UmOPNM¶QU¶LìJOIPNPHFOJU¯T¯UU¯SKBFM¶OL
&[¯MUBMLJT[ìSIFUêFLB[FMFN[¶TCFFTFUMFHFTFOCFMFN¶SU[¯SW¯OZPL
JMMN¯TG¯[JTPLJTEFLJTFCCFMU¶S¶TFLO¶MoBIPMB[ÂTT[FU¶UFMCFMJ
W¯MUP[¯TNJOEFOFMFNSFKFMFOU¶LUFMFOFCCoOFIF[FCCEPMHVOL
WBO"O¶I¯OZNJLSPN¶UFST[¶MFTT¶HìmOPNOZPNFMFN[¿O¯T
T¯HPLW¯MUP[¯T¯OBLGFMJTNFS¶TFF[[FMBN¿ET[FSSFMVHZBOOFN
MFIFUT¶HFTEFBO¶I¯OZÍNFTW¯MUP[¯TPLBUB[POCBON¯SLJ
LFMMUVEOVOLT[ìSOJ
&HZOBHZN¶SFUìB,PW¯DT¯SPLC¿MT[¯SNB[¿HS¯O¯UT[FNDT¶U
¶TÍNFTTVH¯SOZBM¯CCBMQSPmMP[WBB[UUBQBT[UBMUVLIPHZ
OBHZPCCLS¯UFS¯UN¶SêWFMB[FHZFT[¿O¯LLÂ[ÂUUJÂTT[FU¶UFMFLCFO
LJTFCCLÇMÂOCT¶HFLFUTJLFSÇMULJNVUBUOJFMMFOU¶UCFOBLJTFCCLS¯
UFS¯UN¶SêCêMFMBCM¯MUBOZBHFMFN[¶TFJWFMBIPMTPLLBMmOPNBCC
¶TOBHZPCCBNQMJUÄE¿KÄW¯MUP[¯TPLJTUFUUFO¶SIFUêFLWPMUBL"
LFTLFOZFCC[¿O¯LBUOBHZPCCLS¯UFS¯UN¶SêWFMOFNJTTJLFSÇMU
NFHFMFNF[OJ.JOEFCCêMB[LÂWFULF[JLIPHZBHS¯O¯UCBOM¶Wê
OZPNFMFN[¿O¯LN¶HBLLPSJTIBBGêFMFN[¿O¯LFOO¶MK¿WBMT[¶
MFTFCCFLmOPNN¶SFUUBSUPN¯OZÄBLÍNO¶MNJOEFOL¶QQFO
LJTFCCO¶I¯OZÍNFT	FTFUMFHN¶HBOO¯MJTLJTFCC
JOUFSWBM
MVNPLCBOW¯MUBLP[OBL
4. Főelem-összetételek
"GêFMFNÂTT[FU¶UFMFLFUFMFLUSPONJLSPT[POE¯TFMFN[¶TFLCêMN¯S
JTNFSUÇLF[FLLFMIBTPOMºUPUUVLÂTT[FB-"*$1.4FMFN[¶TFLCêM
LBQPUUFSFEN¶OZFLFU"LÇMÂOCÂ[êHFOFUJL¯KÄHS¯O¯UPLGêFMFNÂT[
T[FU¶UFMFLÂ[ÂUUBMBQWFUêFMU¶S¶TFLWBOOBLBNFMZFUK¿MT[FNM¶MUFUB[
¯CSB"[FSM¯O¶TBYFOPMJUNBHBT$B0UBSUBMNB	o
NJBUU
OJODTGFMUÇOUFUWFB[¯CS¯O&[[FMFMMFOU¶UCFOB[BEPUULê[FUFLFO
CFMÇMGFMMFMIFUêGêFMFN[¿O¯TT¯HPLDTFL¶MZGêFMFNÂTT[FU¶UFMW¯MUP
[¯TTBMK¯SOBLLJW¶UFMBLêIFHZJHOFJT[CFOM¶WêHS¯O¯UBNFMZOFL
NBHN¯TNBHK¯SBNFUBNPSGHS¯O¯UGFKMêEÂUU
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"HS¯O¯UPLCBFMTêTPSCBOCF¶QÇMêO¶HZGêFMFNB.H'F.O¶T
B$BUFSN¶T[FUFTFOB["M¶T4JNFMMFUU"LÇMÂOCÂ[êFSFEFUìHS¯
O¯UPLLÂ[ÇMMFHJOL¯CCB[FSM¯O¶TBYFOPMJUHS¯O¯UKBU¶SFMNBHBT
$B	¶T'F
UBSUBMN¯WBMF[FLHZBLPSMBUJMBHBOESBEJUPL
"MFHNBHBTBCC.OUBSUBMPNNBMoOFNNFHMFQêN¿EPOoBNBH
N¯THS¯O¯UPLCºSOBL	BQMJUPL¶THOFJT[FL
EFKFMFOUêTFMU¶S¶TFLJT
NFHmHZFMIFUêFLLÂ[ÂUUÇLFMTêTPSCBOB.O¶T'FUBSUBMPNCBO
"[¿O¯THS¯O¯UPLCBOTJLFSÇMUB[FHZFTGêFMFN[¿O¯LBU JT
NFHN¶SOJ-"*$1.4TFMF[FLB[FMFN[¶TFLBEJBHSBNPO
FMLÇMÂOÇMUGPMUPLCBOWBHZFMOZÄMUUSFOEL¶OUKFMFOULF[OFL"
MFHLBSBLUFSFTFCCGêFMFN[¿O¯TT¯HPUBLêIFHZJHOFJT[HS¯O¯UK¯O
N¶SUÇLBIPMBNBHN¯THS¯O¯USB$BEÄTNFUBNPSGUPW¯CC
OÂWFLFE¶TGFKMêEÂUU
5. Nyomelem-összetételek
"HS¯O¯UPLOZPNFMFNFMPT[M¯TBJmOPNBCCN¶SU¶LìW¯MUP[¯TBJ
TPLBUFM¯SVMOBLL¶Q[êE¶TJLÂSOZF[FUÇLSêMUÂCCFUNJOUBGê
FMFNÂTT[FU¶UFMFL	)JDLNPUUFUBM
)BTPOM¿BO4DINPMLF
¶TNVOLBU¯STBJ	
HS¯O¯UFMFN[¶TFJIF[BGêFMFNFLIF[L¶QFTU
BOZPNFMFNFMPT[M¯TPLBNJNJOU¯JOLCBOJTLBPUJLVTBCCL¶QFU
mOPNBCCW¯MUP[¯TPLBUNVUBUOBLFHZFHZHS¯O¯UT[FNDT¶OCFMÇM
EFBLÇMÂOCÂ[êHFOFUJL¯KÄHS¯O¯UPLOZPNFMFNÂTT[FU¶UFMFJT
W¯MUP[BUPT	¯CSB
"[:BLÂ[FQFT¶TOFI¶[3''UBSUBMPN
BMBQK¯OBNBHN¯THS¯O¯UPLK¿MFMLÇMÂOÇMOFLBNFUBNPSGPLU¿M
)BTPOM¿FMPT[M¯TPLBUMFIFUGFMGFEF[OJB	4S¶TB
1FTFU¶CFOJT
B5JB[POCBOOBHZWPOBMBLCBOFMMFOU¶UFTN¿EPOWJTFMLFEJL"
UÂCCJ)'4FMFNFLB[POCBON¯TKFMMFHìMFGVU¯TPLBUNVUBUOBL
NJOUBSJULBGÂMEG¶NFLB[FSM¯O¶TBYFOPMJUF[FLBMBQK¯OFHZ
¶SUFMNìFOFMLÇMÂOÇM
"[FHZFTNJOU¯LPOCFMÇMJW¯MUP[¯TPLLÂWFU¶T¶OFLBT[FNDTF
N¶SFU¶TBM¶[FSOZBM¯C¯UN¶SêKFT[BCIBU¯SUF[¶SUFMTêTPSCBOB
OBHZPCCN¶SFUìHS¯O¯UPLSBG¿LVT[¯MUVOL"LPW¯DT¯SLJBOEB
MV[JUPTDTJMM¯NQBMBO¶I¯OZNNFTHS¯O¯UK¯CBOBOZPNFMFNFL
LÂ[ÇMB[:¶TB3''FLW¯MUP[BUPTDJLLDBLLPTMFGVU¯TÄ[¿O¯T
T¯HPUNVUBUOBLLPODFOUS¯DJ¿KVLBNBHCBOBMFHNBHBTBCCEF
B[¿O¯LQFSFN¶OJT¶T[MFMIFUêFLIJSUFMFOC¯SBNBHO¯MLJTFCC
N¶SU¶LìW¯MUP[¯TPL&[FLLÂ[ÇMB[FMFNFLLÂ[ÇMMFHOBHZPCC
NFOOZJT¶HCFOB[:WBOKFMFONBKEDTÂLLFOêNFOOZJT¶HCFO5C
(E%Z)P&V&S5N:C4N"-V/E1S-B¶T$FUÂCCOZJSF
LJNVUBU¯TJIBU¯SBMBUUJBL
"LSJTU¯MZS¯DTLPSM¯UBJJTCFGPMZ¯TPMK¯LBOZPNFMFNFLCF¶QÇM¶T¶U
"OBHZPCCGêFMFNLBUJPOPL	.O
UFT[JLMFIFUêW¶BOBHZPCC3''
LBUJPOPLCF¶QÇM¶T¶UJT"OBHZPCCLBUJPOPLB[¶SUUVEOBLCFLFSÇMOJ
BOÂWFLWêOZPN¯TFMMFO¶SFJTBHS¯O¯UCBNFSUBHS¯O¯US¯DTLJ
TFCCIBL¶U¶SU¶LìLBUJPOLJDTFS¶MêEJL3&&LBUJPOSB¶TFHZ
WBLBODJ¯SB	#FBFUBM
,SJTU¯MZT[FSLF[FUJMFHUFI¯UB.OCBO
EÄTBCCBMBDTPOZ$BUBSUBMPNNBMKFMMFNF[IFUêHS¯O¯UPLCBOUVEOBL
BOFI¶[3''FLMFHKPCCBOGFMEÄTVMOJ&[[FMT[FNCFOB'FHB[EBH
HS¯O¯UPLCBOBOFI¶[3''FLLÂOOZì3''FLBS¯OZB¯MMBOE¿B
NBHU¿MBQFSFNJH	4DIXBOEUFUBM

"[àCSFOOCFSHJ$TJMM¯NQBMBHS¯O¯UKBOFNBOFI¶[IBOFNB
LÂ[FQFT3''FLCFO	(E5C%Z
EÄTVMOJODT&VBOPN¯MJ¯KBB
'FCBOHB[EBH[¿O¯CBOSFMBUºW4N&SEÄTVM¯TNºHB.OPT
QFSFNFOFHZMBQPTBCC3''FMPT[M¯TW¯MJLKFMMFN[êW¶"[FHZ¶C
OZPNFMFNFLLÂ[ÇMB/J4D75J	BM¯SFOEFMUN¶SU¶LCFOIB
LJNVUBU¯TJIBU¯SGFMFUUWBOOBLB/C5B¶T)G;SJT
BNBH
CBOEÄTVMOBLC¯SO¶NFMZJLCJ[POZPT[¿OBIBU¯SPLPOLPNQMFY
W¯MUP[¯TUTFKUFU"$P¶T$VNFHOÂWFLT[JLB'FCBOHB[EBHBCC
[¿O¯CBOIBC¯SB$VB;OLFM7NBM	¶T1SBM
FHZÇUUUPW¯CC
OÂWFLT[JLB.OPTQFSFNFO
6. Andaluzitos csillámpala gránátja, 
Kovács-árok, Soproni-hegység
"HS¯O¯UPOCFMÇMFMFLUSPONJLSPT[POE¯WBMNFHIBU¯SP[PUUGêFMFN
ÂTT[FU¶UFMBMBQK¯OO¶HZ[¿OBLÇMÂOºUIFUêFM"WBSJT[LVT[JIFHZT¶H
L¶Q[êE¶TJDJLMVTCBOBMBLVMULJBOZPN¯TNBYJNVNPUKFM[ê$BEÄT
NBH	
BNFMZSFUPW¯CCJIêN¶ST¶LMFUFNFMLFE¶TIBU¯T¯SB'FCBO
EÄTBCC[¿OBOÂWFLFEFUU	
&SSFBQFSNPUSJ¯T[OBHZIêN¶ST¶LMF
UìFTFN¶OZTPS¯O.OEÄT[¿OB	
W¶HÇMFHZO¶I¯OZNJLSPN¶UFS
T[¶MFTT¶HìÄKC¿MJ'FCBOEÄTVMUQFSFN	
OêUU	%¶HJFUBM

"LFTLFOZ'FEÄTQFSFNFOLºWÇM	
BUÂCCJ[¿O¯UTJLFSÇMUNFH
N¶SOJ-"*$1.4TFM,ÇMÂOCÂ[êJS¯OZPLCBO¶TÍNFT
LS¯UFS¯UN¶SêWFML¶T[ºUFUUÇOLQSPmMPLBU¶TG¶MQSPmMPLBU	¯CSB

"[FMFLUSPONJLSPT[POE¯WBMLJNVUBUPUU$BEÄTNBHLÂ[FQ¶OTJ
LFSÇMULJNVUBUOJFHZFOZIFDTÂLLFO¶TUB$BUBSUBMPNCBOBNJB
HS¯O¯UL¶Q[êE¶TLJJOEVM¯TJQPOUKBMFIFU	¶T¯CSB

1. ábra – Főelemeloszlások a különböző genetikájú gránátokban
Az erlán és xenolit gránátelemzései magas Ca-tartalmuk miatt nincsenek az ábrán 
feltüntetve.
2. ábra – Kondritra normált nyomelemeloszlások a különböző genetikájú 
gránátokban
Piros – aplit, Erdősmecske, sárga – aplit, Aranyos-völgy, rózsaszín – gneisz, Kő-hegy, 
fekete – gneisz, Ibafa, lila – metahomokkő, Bátaapáti, barna – xenolit, Mórágyi 
Gránit, zöld – erlán, Mecsekalja zóna
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"OZPNFMFNFLLÂ[ÇMB[:¶TB3''FLW¯MUP[BUPTDJLLDBLLPT
MFGVU¯TÄ[¿O¯TT¯HPUNVUBUOBL	¯CSB
BNBHCBOEÄTVMOBLB
QFSFNGFM¶DTÂLLFOBNFOOZJT¶HÇLBNJ1ZMF¶T4QFBS	
T[F
SJOUGSBLDJPO¯DJ¿UUÇLSÂ[/¶IPMB[¿OBIBU¯SPLPOLJTFCCN¶SU¶Lì
EFIJSUFMFOW¯MUP[¯TPL¶T[MFMIFUêFL&[FLWJTT[BPME¿E¯TJOZPNPL
QBSDJ¯MJTPMWBE¯TTPS¯OGFMPME¿EPUUBLDFTT[¿SJBCF¶QÇM¶T¶OFLWBHZ
BLDFTT[¿SJ¯LT[JM¯SEG¯[JTÄ¯ UBMBLVM¯T¯OBLKFMFJMFIFUOFL	1ZMF4QFBS
:BOH3JWFST
4[JM¯SEG¯[JTÄSFBLDJ¿L¶OUQSPHSFT[
T[ºWLÂSÇMN¶OZFLLÂ[ÂUUBMMBOJUC¿MYFOPUJNC¿M¶TWBHZBQBUJUC¿M
FMê¯MMºUPUUNPOBDJUFSFEN¶OZF[IFU)3&&¶T:EÄTVM¯TUHS¯O¯UCBO
	#VJDLFUBM
IBC¯SBNJOU¯CBOOJODTKFMFOBMMBOJUGFMUF
IFUêFOOFNJTWPMUºHZBLÂOOZìSJULBGÂMEG¶NVU¯OQ¿UM¯TUN¯TC¿M
LFMMFOFNFHPMEBOJ
"(E%ZBS¯OZOZPN¯TGÇHHê	#FBFUBM
&OOFLG¶OZ¶CFO
BLF[EFUJHS¯O¯UL¶Q[êE¶TO¶MBNBHCBOBMFHLJTFCCF[B[BS¯OZ
JUUT[¯NPMIBUVOLBMFHLJTFCCOZPN¯TTBMJT&[ULÂWFUêFOBHS¯O¯U
OÂWFLWêOZPN¯TBMBUUGFKMêEJL	
NBKEBWBTBTG¯[JTCBO	
TUBCJM
"NJOJNVN¶SU¶LFUBNJBNJOJN¯MJTOZPN¯TUJTKFMFOUJB.OPT
G¯[JTCBO	
¶SJFM7BOL¶ULJVHS¿BONBHBT¶SU¶LFHZN¯TTBM¯U
FMMFOFTPMEBMPOBHS¯O¯UCBO[¿OBIBU¯SLÂ[FM¶CFOBIPMNJOJNVN
3''UBSUBMNBLBUN¶SUÇOL
"LPOESJUSBOPSN¯MU3''FMPT[M¯TBMBQK¯O	¯CSB
OFNBHS¯
O¯UPLSBKFMMFN[êOFI¶[IBOFNBLÂ[FQFT3''FLCFO	(E5C
%Z
EÄTVM¿HÂSC¶ULBQVOLBNBHSB	
BNJN¶HBNBHQFSFNF
GFM¶FMMBQPTPEJL"'FCBOHB[EBHBCC[¿O¯CBON¶HUPW¯CC
DTÂLLFOê3''UBSUBMNBLKFMMFN[êFLNBYJNVNVLB5CS¿MB
(ESBIFMZF[êEJL¶TMFGVU¯TVLKFMMFHFJTLJFHZFOMºUFUUFCCMFT[
BOFI¶[SJULBGÂMEG¶NFLGFM¶".OEÄTQFSFNFO	
B[JOGMF
YJ¿TQPOUWJTT[BIFMZF[êEJLB(ES¿MB5CSB"%Z-VBS¯OZ
BNFMZBOFI¶[3''FLNFSFEFLT¶H¶UIJWBUPUUNFHNVUBUOJT[¶
MFTJOUFSWBMMVNCBONP[PH	o
BNJBHS¯O¯ULPNQMFY
OÂWFLFE¶T¶UKFM[J
"LPOESJUSBOPSN¯MU3''FMPT[M¯TCBOB(E5C%ZNBYJNVNPU
4DINPMLF¶TNVOLBU¯STBJ	
BQJSPY¶OGFMFN¶T[U¶TFTPS¯OL¶Q
[êEÂUUHS¯O¯UTBK¯UPTT¯H¯OBLUBSUK¯LVMUSBOBHZOZPN¯TÄHOFJT[CFO
"DTJMM¯NQBM¯CBOB[POCBOF[[FMOFNT[¯NPMIBUVOLN¯T¯TW¯OZ
C¿MLFMMFUUBHS¯O¯UOBLÂSÂLÂMOJFBLÂ[FQFTSJULBGÂMEG¶NFLCFO
EÄTFMPT[M¯T¯U
"SFMBUºWBMBDTPOZBCCOFI¶[3''UBSUBMPNÄHZJTLJBMBLVMIBU
IPHZIBBL¶Q[êE¶TO¶MLÂOOZFCC3''FLFUUBSUBMNB[¿BLDFTT[¿
SJ¯L	BMMBOJU[PJ[JUFQJEPUUJUBOJUNPOBDJU
JTCFMFUUFLWPOWB
FSSFB[POCBOBDTJMM¯NQBM¯CBOOJODTTFNNJG¶MFCJ[POZºU¶LVOL
.FUBQFMJUFLCFOB[POCBOBNmCPMJUoHSBOVMJUG¯DJFTì¯UNFOFUO¶MB
LÂ[FQFTSJULBGÂMEG¶NFLEÄTVM¯TBKFMMFN[êBNJNFHNBHZBS¯[IBUKB
LPW¯DT¯SLJHS¯O¯U3''FMPT[M¯T¯UJT"LÂ[FQFTSJULBGÂMEG¶NFLCFO
WBM¿EÄTVM¯TPLBB[FCCFOBLÂSOZF[FUCFON¯SFMêGPSEVM¿JOTJUV
QBSDJ¯MJTPMWBE¶LMFIFUBNFMZOFLKFMFOM¶UFBOFI¶[3''FLCFOWBM¿
LJNFSÇMUT¶HFUPLP[	4UFWFOTFUBM

"[&VBOPN¯MJBUFMKFTWBHZS¶T[MFHFTIJ¯OZBB[UTVHBMMKBIPHZ
QMBHJPLM¯T[OFNWFUUS¶T[UKFMFOUêTNFOOZJT¶HCFOBHS¯O¯UL¶Q
[êE¶TCFO&[UBT[ÂWFUJNFHmHZFM¶TFLJTBM¯U¯NBT[UK¯L¶TFOOFL
BOFNFM¶HNBHBTOZPN¯TMFIFUB[PLBNJOUBIPHZB[U#FB¶T
NVOLBU¯STBJ	
LJJTNVUBUU¯LNFUBQFMJUFLCFO
,PS¯CCBOC¯SBLSJTU¯MZT[FSLF[FUJNFHGPOUPM¯TPLBUUBSUPUU¯L
FMTêEMFHFTOFLBOZPNFMFNCF¶QÇM¶TFLO¶M4DIXBOEU¶TNVOLB
3. ábra – Keresztül-kasul mért gránátszemcse, Kovács-árok, Soproni-hegység
A pontok 100 μm-es kráterek, a vonalak a 40 μm-es kráterek nyomvonalai.
4. ábra – Főelemeloszlás 100 μm-es kráterátmérővel
Teljes pro*l. Csak az 1. és 2. zónát sikerült megmérni.
5. ábra – Főelemeloszlás 40 μm-es kráterátmérővel
Teljes pro*l. Megjelenik a 3. zóna is.
6. ábra – Kondritra normált Y és RFF-változások gránátfélpro*lban, feltüntetve a 
Gd/Dy arányt is
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U¯STBJ	
WPMUBLB[FMTêLBLJLQFMJUFTHS¯O¯UCBOLJNVUBUU¯L
IPHZBOZPNFMFNCF¶QÇM¶TFLNFUBNPSGGPLGÇHHêFL&T[FSJOUB[
àCSFOOCFSHJ$TJMM¯NQBMBHS¯O¯UKBBTUBVSPMJU[¿OBHS¯O¯UK¯OBL
GFMFMOFNFHBIPMBNBHCBOBOFI¶[3''¶T:[¿O¯DJ¿EPNJO¯O
TBCCNJOUB$S5J;S[¿O¯TT¯H"QFSFNFLFOT[JOU¶ONFHOêIFU
B3''¶T:UBSUBMPNEFLFW¶TC¶T[JNNFUSJLVTNJOUBHS¯O¯U
[¿O¯CBO"WJ[TH¯MUHS¯O¯UCBOJTMFIFUTFKUFOJO¶NJBT[JNNFUSJ
LVTKFMMFHFUoN¯TW¯MUP[¯TPL¶SW¶OZFTFLBT[FNDTFIPTT[¯CBO
¶TT[¶MU¶CFO"[BMT¿CCT[JMMJNBOJU[¿OBHS¯O¯UKBN¯SOFNNVUBU
3''[¿O¯TT¯HPUJE¯JHUFI¯UN¯SOFNKVUPUUFMBDTJMM¯NQBMBB
HS¯O¯UL¶Q[êE¶TBMBUU
"UPW¯CCJOZPNFMFNFLoB[¯UNFOFUJG¶NFLoLÂ[ÇMO¶I¯OZ
FHZ¶SUFMNìFO[¿O¯LIP[LÂUêEJLB$PB[¿O¯CBOB'FTBMB$V
B.OPT[¿O¯CBOMFHUÂCCEFO¶IPMBWBTBT[¿O¯CBOJTNFHKFMFOJL
".OPTQFSFNFOB$VFOLºWÇMB;O7¶T1UBSUBMPNJTNFHOê
"GPT[GPSCPOZPMVMUQ¯SPTIFMZFUUFTºU¶TÄUK¯O¶QÇMIFUCFBHS¯O¯U
CBBNJOFIF[FOOZPNP[IBU¿".OEÄT[¿OB	
NFHOÂWFLFEFUU
;O¶T7LPODFOUS¯DJ¿KBÂTT[FGÇHH¶TCFOMFIFUBTUBVSPMJU¶TTQJOFMM
G¯[JTPLGFMFN¶T[UêE¶T¶WFM¶TBHS¯O¯UG¯[JTL¶Q[êE¶T¶IF[WBM¿
GFMIBT[O¯M¿E¯T¯WBM
"UÂCCJFMFNLÂ[ÇMB4D7/J/C5B;S)GKFMMFN[êFOBNBH
CBOEÄTVMC¯SUÂCCOZJSFOBHZPODTFL¶MZNFOOZJT¶HCFO"4D
MFHHZBLPSJCCGPSS¯TBB[BNmCPMMFIFUJUUB[POCBOOFNT[¯NPMIB
UVOL4DVU¯OQ¿UM¯TTBM"5JWJT[POZMBHFHZFOMFUFTFMPT[M¯TUNVUBU
B.OPTQFSFNFOLFWFTFCCNºHBLJNBHBTM¿GPT[GPSUBSUBMPNO¯M
B3''FLIF[IBTPOM¿BONJOJNVNPUNVUBU
7. Konklúzió
"UÂCCT[¯[HS¯O¯UOZPNFMFN[¶TTFMNFHNVUBUUVLBHS¯O¯UL¶Q[êE¶T
LPNQMFYJU¯T¯UBNFMZOFLLJCPHP[¯T¯IP[BOZPNFMFNFMPT[M¯TPLTPL
LBMOBHZPCCTFHºUT¶HFUOZÄKUBOBL¶TmOPNBCCM¶QU¶LìS¶T[MFUFLSF
JTS¯WJM¯HºUBOBLNJOUBGêFMFNFMPT[M¯TPL&[FLBMBQPTUBOVMN¯
OZP[¯T¯WBMS¶T[MFUFJCFOJTGFMU¯SVMIBUOBLBHS¯O¯UL¶Q[êSFBLDJ¿L
.¿ET[FSUBOJT[FNQPOUC¿MNFH¯MMBQºUIBUKVLIPHZoÍNWBTUBH
QPMºSP[PUUFMFLUSPONJLSPT[POE¯TFMFN[¶TSFL¶T[ÇMUDTJT[PMBUC¿MJT
L¶QFTFLWBHZVOLHS¯O¯UFMFN[¶TFLSF&MMFOU¶UCFOBLWBSDDBMBNFMZ
OFLFMBCM¯M¯TBFSêUFMKFTSPCCBO¯TPTUFW¶LFOZT¶HHFMLºT¶SUBHS¯O¯U
FHZFOMFUFTFCCBCM¯M¿E¯TBMFIFUêW¶UFT[JIPHZFSFEFUJMFHT[POE¯SB
L¶T[ÇMUDTJT[PMBUPLC¿MN¶SKÇOLHS¯O¯UGê¶TOZPNFMFNÂTT[FU¶UFMU
"LÇMÂOCÂ[êM¶[FSOZBM¯C¯UN¶SêLLFMWBM¿T[JT[UFNBUJLVTLºT¶SMFUF
[¶TTPS¯OLJEFSÇMUIPHZBLJTFCCU¶SGPHBUPLC¿MWFUUBOZBHFMFN[¶T¶
WFMW¯MUP[BUPTBCCÂTT[FU¶UFMFLFUUVEVOLLJNVUBUOJBHS¯O¯UT[FNDT¶O
CFMÇMNJOUIBOBHZPCCLS¯UFSCêMBCM¯MKVLFMB[BOZBHPU&[B[U
KFMFOUJIPHZBHS¯O¯UPLOZPNFMFN[¿O¯TT¯H¯ULJTM¶QU¶LìNBYJ
NVNO¶I¯OZÍNFT[¿O¯LCBONFHKFMFOêW¯MUP[¯TPLKFMMFN[JL
"[àCSFOOCFSHJ$TJMM¯NQBMBHS¯O¯UK¯OBLUÂCCJS¯OZÄS¶T[MFUFTGê
¶TOZPNFMFNQSPmMP[¯TBTPS¯OWBM¿T[ºOìMFHNFHUBM¯MUVLBHS¯O¯UWB
SJT[LVT[JNBHK¯CBOBOOBLLF[EFUJÂTT[FU¶UFM¶UWBMBNJOUBM¯U¯NBT[U¯TU
OZFSUBOÂWFLWêOZPN¯TBMBUUL¶Q[êEÂUUQSPHSFTT[ºWNBH	[¿OB

"[¿O¯LQFSFN¶IF[LÂ[FMJIJSUFMFOOZPNFMFNÂTT[FU¶UFMCFMJJO
HBEP[¯TPLFMTêTPSCBOB¶T[¿OBIBU¯S¯OGFMUFIFUêFOJOTJUV
QBSDJ¯MJTPMWBE¶LKFMFOM¶U¶WFMNBHZBS¯[IBU¿BL
".OUBSUBMNÄ[¿OB;OUBSUBMNBFTFUMFHO¶I¯OZ;OEÄTVM¯TB
[¿O¯CBOoBT[ÂWFUJNFHmHZFM¶TFLLFMÂTT[IBOHCBOoGFMUFIFUêFO
BNBHBT;OUBSUBMNÄTUBVSPMJUCPNM¯T¯C¿MT[¯SNB[JL
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7. ábra – Kondritra normált RFF-eloszlás
Zöld 1. zóna, rózsaszín 2. zóna, fekete 3. zóna.
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1. Bevezetés
",¯SQ¯U1BOOPO3¶HJ¿E¶MLFMFUJS¶T[¶OFMIFMZF[LFEê$TPN¯E
IFHZT¶HB,FMFNFO(ÂSH¶OZJ)BSHJUBWVML¯OJWPOVMBUMFHmBUBMBCC
M¯WBE¿NLPNQMFYVNB	MFHVUPMT¿LJUÂS¶TLPSBF[FS¶W.PSJZB
FUBM)BSBOHJFUBM
"$TPN¯EBLUJWJU¯TB¶THFP
EJOBNJLBJLÂSOZF[FUFWJUBUPUU&HZFTWJ[TH¯MBUPLNBHN¯TUFTUFU
W¶MUFLGFMGFEF[OJLÂ[WFUMFOÇMBWVML¯OBMBUULNN¶MZT¶HCFO
	1PQBFUBM
"MFHGSJTTFCCLVUBU¯TPLT[FSJOU	)BSBOHJFU
BM
BNFMZNBHOFUPUFMMVSJLBJ¶TLê[FUUBOJBEBUPLBUIBOHPM
ÂTTT[FBWVML¯OBMBUULNN¶MZT¶HCFOWBM¿T[ºOìTºUIFUêPM
WBE¶LUBSUBMNÄNBHN¯TUFTUBNFMZLÂOOZFOSFNPCJMJ[¯M¿EIBU¿
GSJTTNBHNBVU¯OQ¿UM¿E¯TBFTFU¶O"N¶MZCFO[BKM¿BLUºWGPMZB
NBUPLSBVUBMOBLB$TPN¯EU¶ST¶H¶CFOGFMMFMIFUêUFSN¯MWJ[FLB
T[¶OEJPYJECBOL¶OIJESPH¶OCFOHB[EBHLJHê[ÂMH¶TFLWBMBNJOU
BLÂ[FMCFOUBM¯MIBU¿7SBODFBT[FJ[NJLVT[¿OBJT.
",FMFUJ,¯SQ¯UPL¯TW¯OZWJ[FJOFLOFNFTH¯[ÂTT[FU¶UFM¶SêMFEEJHJ
UVEPN¯TVOLT[FSJOULFW¶TUVEPN¯OZPTNVOLBT[ÇMFUFUU	"MUIBVT
FUBM7BTFMMJFUBM
&[FLB[UNVUBUK¯LIPHZBmB
UBMWVML¯OJT[FSLF[FUFLLÂSOZF[FU¶CFOMFWêLJHê[ÂMH¶TFLLÂQFOZ
FSFEFUìH¯[PLBUUBSUBMNB[OBLN¯TS¶T[UBnVJEVNPLBT[VCEVLDJ¿
TPS¯ON¶MZCFLFSÇMUN¶T[LÂWFLUFSNJLVTNFUBNPSm[NVT¯C¿MJT
T[¯SNB[IBUOBLLÂ[ÂUUB,FMFUJ,¯SQ¯UPLWVML¯OJWPOV
MBUB¶TB[&SE¶MZJNFEFODFIBU¯S¯OWJ[TH¯MUVLB[¯TW¯OZWJ[FLCFO
PMEPUUH¯[PLWFHZJWBMBNJOUBOFNFTH¯[PLJ[PU¿QPTÂTT[FU¶UFM¶U"
GPSS¯TPLCBON¶SUI¶MJVNUBSUBMNBLFHZLFWFSULÂQFOZ¶TL¶SFHCêM
T[¯SNB[¿¶TGFM¯SBNM¿H¯[SBVUBMOBL
2. Anyag és módszer
".5"&-5&7VMLBOPM¿HJBJ,VUBU¿DTPQPSULFSFU¶OCFMÇM
CFOFMLF[EFUULVUBU¯TVOLB$TPN¯E¶TLÂSOZF[FU¶CFOGFM¯SBNM¿
nVJEVNPLHFPL¶NJ¯K¯WBMGPHMBMLP[JL&MTêUFSFQJGFMN¶S¶TÇOLFU
LÂWFUêFONJOU¯O	CBSMBOHPLNPGFUU¯LGÇSEêLGPSS¯TPL¶TB
4[FOU"OOBLS¯UFSQFSFN
TJLFSÇMUB)F¶T/FOFNFTH¯[PLLPO
DFOUS¯DJ¿JUJ[PU¿QÂTT[FU¶UFM¶UWBMBNJOUBT[¶OEJPYJET[¶OJ[PU¿Q
ÂTT[FU¶UFM¶UNFHIBU¯SP[OJ
"I¶MJVN¶TOFPOLPODFOUS¯DJ¿LBUB)F)FJ[PU¿QÂTT[FU¶UFMU¶T
BT[¶OEJPYJET[¶OWBMBNJOUPYJH¶OJ[PU¿QÂTT[FU¶UFM¶UBEFCSFDFOJ
"50.,*)FSUFMFOEJ&EF,ÂSOZF[FUBOBMJUJLBJ-BCPSBU¿SJVN¯CBO
7(OFNFTH¯[UÂNFHTQFLUSPN¶UFSSFMWBMBNJOU%FMUB1-6491
TUBCJMJ[PU¿QBS¯OZN¶SêUÂNFHTQFLUSPN¶UFSSFMIBU¯SP[UVLNFH
3. Eredmények és következtetések
"WJ[TH¯MUUFSÇMFUFOBN¶SUI¶MJVNLPODFOUS¯DJ¿L¦QQNLÂ
[ÂUUBI¶MJVNJ[PU¿QBS¯OZPL	)F)F33BBS¯OZCBOLJGFKF[WF

¦LÂ[ÂUUW¯MUBLP[OBL"MFHNBHBTBCC)F)F¶SU¶LFLFU
BvWJ[FTNJOU¯LPOwB[B[BGPSS¯TPLC¿MGÇSEêLCêMWFUUNJOU¯
LPON¶SUÇL&[UB[[BMNBHZBS¯[[VLIPHZBSFQFE¶TFLNFOU¶OB
NPGFUU¯LM¶HLÂSJH¯[PLLBMvGSJTTÇMIFUOFLw"$TPN¯E#¯MW¯OZPT
S¶HJ¿CBOM¶WêNPGFUU¯L¶T¯TW¯OZWJ[FLI¶MJVNJ[PU¿QBS¯OZBJB
LÂQFOZFSFEFUìnVJEVNPLUBSUPN¯OZ¯IP[LÂ[FMºUFOFL"LBQPUU
¦3B¶SU¶LFLBGFMT[ºOSF¶SLF[êLFWFSUH¯[SBVUBMOBL&[
ÄHZKÂIFUM¶USFIPHZBGÂMELÂQFOZFSFEFUìNBHN¯C¿MLJT[JW¯SH¿
nVJEVNPLH¯[PLGFMT[ºOSFFNFMLFE¶TÇLTPS¯OL¶SFHCFOL¶Q[êEÂUU
nVJEVNPLLBMLFWFSFEUFL
"T[¶OEJPYJECBON¶SUį$	WT1%#
J[PU¿QPL¶Tz
LÂ[ÂUUW¯MUBLP[OBL&[T[JOU¶OBSSBVUBMIPHZB$TPN¯EU¶ST¶H¶CFO
GFM¯SBNM¿T[¶OEJPYJEGÂMELÂQFOZFSFEFUìNBHN¯C¿MT[¯SNB[IBU
	3PMMJOTPO
.
"T[BLJSPEBMPNCBOLÂ[ÂMUFLIF[L¶QFTUFSFEN¶OZFJOLB[POCBO
O¶NJFMU¶S¶TUNVUBUOBL&SSFN¯SLPS¯CCBOJTGFMmHZFMUFL¶TFHZ
JEêT[BLPTW¯MUBLP[¯TUGFMU¶UFMF[UFLBGFM¯SBNM¿nVJEVNPLÂTT[F
U¶UFM¶CFO	"MUIBVTFUBM
B[POCBOF[UQPOUPTN¶S¶TJBEBUPL
N¶HOFNCJ[POZºUPUU¯L&[UMFHKPCCBOFHZGPMZBNBUPTWJ[TH¯MBUUBM
MFIFUOFBM¯U¯NBT[UBOJBNJIBWJFTFUMFHIFUJHZBLPSJT¯HHBMUÂSU¶
OJLFHZ¶CQBSBN¶UFSFL	SBEPOUBSUBMPNGPSS¯TPLWFHZJÂTT[FU¶UFMF

CFWPO¯T¯WBM
,VUBU¯TVOLFHZLÂWFULF[êM¶Q¶TFL¶OUBSSBLFSFTTÇLBW¯MBT[U
IPHZWBOFBGFMT[ºOSFUÂSêNBHN¯TH¯[PLNFOOZJT¶H¶CFOLJNV
UBUIBU¿W¯MUP[¯TJMMFUWFFOOFLWBOFLÂ[FBLÂ[FMCFOMFWêT[FJ[
NJLVTUFW¶LFOZT¶HFLIF[
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"Uì[I¯OZ¿LBUU¯QM¯M¿NBHN¯TSFOET[FSFLLê[FUUBOJU¶SL¶QF[¶TFFMFO
HFEIFUFUMFOIPHZNFH¶SUTÇLBUì[I¯OZ¿LNìLÂE¶T¶UQ¶ME¯VMBLÇMÂOCÂ[ê
LJUÂS¶TUºQVTPLIP[WF[FUêGPMZBNBUPLBU¶TNFHGFMFMêFOUVEKVLJOUFSQSFU¯MOJ
BT[VCWVML¯OJNBHN¯TSFOET[FSCêM¶SLF[êHFPm[JLJBHFPL¶NJBJKFMFLFU&[
BLê[FUUBOJU¶SL¶QF[¶TNBH¯CBOGPHMBMKBBLJUÂS¶TUNFHFMê[êGPMZBNBUPL
LÂSÇMN¶OZFL¶TBWVML¯OUU¯QM¯M¿NBHN¯TSFOET[FSGFM¶QºU¶T¶OFLNFHIBU¯
SP[¯T¯U&NFMMFUULJFNFMUKFMFOUêT¶HìBNBHN¯TGPMZBNBUPLJEêCFMJT¶H¶OFL
CFDTM¶TFBNJBWVML¯OJWFT[¶MZFMêSFKFM[¶TTPS¯OLVMDTGPOUPTT¯HÄJMZFO
QMGFMTêL¶SFHCFMJNBHNBU¯SP[¿SFBLUJW¯DJ¿KB¶TLJUÂS¶TLÂ[ÂUUJJEêNJO¶M
QPOUPTBCCNFHIBU¯SP[¯TBEFVHZBOJMZFOGPOUPTL¶SE¶TBUì[I¯OZ¿LBMBUUJ
NBHNBSBLU¯SP[¿E¯TJJEFK¶OFLWJ[TH¯MBUB",FMFNFO(ÂSH¶OZ)BSHJUB
WVML¯OJºWMFHmBUBMBCCUì[I¯OZ¿KBB$TPN¯ELJW¯M¿MFIFUêT¶HFUOZÄKUB
NBHN¯TGPMZBNBUPL¶TB[PLJEêCFMJT¶H¶OFLWJ[TH¯MBU¯SB
+FMFOUBOVMN¯OZCBOLÇMÂOCÂ[êHFPLSPOPN¶UFSFLTFHºUT¶H¶WFMWJ[T
H¯MUVLBDTPN¯EJE¯DJUPLBUIPHZNFHIBU¯SP[[VLNJMZFOIPTT[Ä¶MFUìB
Uì[I¯OZ¿UU¯QM¯M¿NBHN¯TSFOET[FSJMMNFOOZJJEêBMBUUL¶QFTF[BSFOE
T[FSÄKSBBLUJWJ[¯M¿EOJ"SFBLUJW¯DJ¿IPTT[¯UB[BNmCPMSFBLDJ¿T[ÂWFUFJU
WJ[TH¯MWBCFDTÇMUÇLNFH"[BNmCPME¯DJUPTNBHN¯LCBOT[ìLQ5B)0
UBSUPN¯OZCBOTUBCJM¶T¶S[¶LFOZFOSFBH¯MF[FOQBSBN¶UFSFLESBT[UJLVTW¯M
UP[¯T¯SBBNFMZW¯MUP[¯TPLKFMMFN[êFOGSJTTNBHNBCFOZPNVM¯TFSFEN¶OZFJ
"[BNmCPMBTUBCJMJU¯TJUBSUPN¯OZ¯C¿MLJLFSÇMWFSFBLDJ¿CBM¶QBLÂSÇMÂUUF
M¶WêPMWBE¶LLBM¶TWº[NFOUFT¯TW¯OZPLC¿M¯MM¿SFBLDJ¿QFSFNBMBLVMLJB[
¯TW¯OZLÂSÇM"OBM¿HLºT¶SMFUJNVOL¯LBSSBVUBMOBLIPHZB[BNmCPMLÂSÇM
LJBMBLVM¿SFBLDJ¿QFSFNWBTUBHT¯HBBS¯OZPTB[[BMB[JEêWFMBNFMZFUB[
BNmCPMBTUBCJMJU¯TJUBSUPN¯OZ¯OLºWÇMUÂMU$JSLPO6TPSPTLPSWJ[TH¯MBUUBM
BNBHNBU¯SP[¿SFOET[FSB[POCFMÇMJTBGFMTêL¶SFHCFMJ4JHB[EBHNBHN¯L
UBSU¿[LPE¯TJJEFK¶UFMFNF[UÇL"DJSLPOLSJTU¯MZPTPE¯TBTPS¯OB[6CPNM¯TJ
TPS¯OCFMÇM	BCPNM¯TJTPSFHZFTUBHKBJOBLFMU¶SêNFHPT[M¯TJFHZÇUUIBU¿
KB¶TFCCêMGBLBE¿GSBLDJ¿O¯DJ¿KBNJBUU
NFHCPNMJLBT[FLVM¯SJTCPNM¯TJ
FHZFOTÄMZ"[ÄKSBFHZFOTÄMZCBLFSÇM¶TBSBEJPBLUºWMF¯OZFMFNGFMF[¶TJ
JEFK¶OFL_T[ÂSÂTF"[¯MUBMVOLBMLBMNB[PUU5I6N¿ET[FSFMêOZF
IPHZB5IWJT[POZMBHIPTT[Ä¶MFUì¶TKFMFOUêTFOGSBLDJPO¯M¿EJLB6U¿M
ºHZ_F[FS¶WSFWJTT[BNFOêMFHNFHIBU¯SP[IBU¿BCPNM¯TJFHZFOTÄMZ
NFHCPNM¯T¯UFMêJE¶[êDJSLPOLSJTU¯MZPTPE¯TJEFKF
"DTPN¯EJBNmCPMSFBLDJ¿T[ÂWFU¶UFMFLUSPONJLSPT[L¿QQBMWJ[TH¯MUVL
W¶LPOZDTJT[PMBUPLBUGFMIBT[O¯MWB"WJ[TH¯MBUPLBMBQK¯OB[FMTê	JEêTFCC

LJUÂS¶TJG¯[JTC¿MT[¯SNB[¿NJOU¯LCBO	LJW¶WFB7¯SUFUê¶T/BHZ$TPN¯E
M¯WBE¿NPL
B[BNmCPMPLLÂSÇMSFBLDJ¿QFSFNmHZFMIFUêNFHFMMFOU¶UCFOB
N¯TPEJLLJUÂS¶TJG¯[JTTBM"[PONJOU¯LCBOBIPMB[BNmCPMLÂSÇMNFHKFMFOJL
SFBLDJ¿QFSFNFHZFUMFOPMZBOLSJTU¯MZUTFNUBM¯MUVOLBNFMZOFLBQFSFNF
¶Q"[PONJOU¯LCBOBIPMB[BNmCPMPLQFSFNF¶QOFNUBM¯MUVOLSFBLDJ¿
QFSFNNFMSFOEFMLF[êLSJTU¯MZU"[BNmCPMLSJTU¯MZPLSFBLDJ¿T[ÂWFUFW¯MUP
[BUPTNFHKFMFO¶TìPQBDJUPTSFBLDJ¿QFSFNFLT[FNDT¶OCFMÇMJPQBDJUPTGPMUPL
LMJOPQJSPY¶OLPSPO¯LFHZBS¯OU¶T[MFMIFUêL"[BNmCPMPLBSFBLDJ¿QFSFN
WBTUBHT¯HB¶TBQFSFNCFOM¶Wê¯TW¯OZPLNFHKFMFO¶TFBMBQK¯OL¶UDTPQPSUSB
PT[MBOBL"[DTPQPSUCBUBSUP[¿BNmCPMPLLÂSÇMJSFBLDJ¿QFSFNKFMMFN
[êFOWBTUBHBCC¶TEVSW¯CCT[FNDT¶TBSFBLDJ¿UFSN¶LFLBT[FNDT¶LFOCFMÇM
PQBDJUPTGPMUPLCBOJTNFHKFMFOOFL¶TQJSPY¶OLPSPO¯LJTNFHmHZFMIFUêL
BNJBMBQK¯OLJBMBLVM¯TVLBLJUÂS¶TUNFHFMê[êGFMGìU¶TFSFEN¶OZF"QFSFN
WBTUBHT¯HFHZFHZNJOU¯OCFMÇMWJT[POZMBH¯MMBOE¿EFNJOU¯OL¶OUFMU¶Sê
"MFHW¶LPOZBCC¯UMBHPTQFSFNWBTUBHT¯HÍNEFWBOOBLPMZBONJOU¯L
JTBNFMZFLCFOBSFBLDJ¿T[ÂWFUBLSJTU¯MZPLUFMKFTFH¶T[¶SFLJUFSKFE"SFBL
DJ¿QFSFNFUQJSPY¶O'F5JPYJEGÂMEQ¯ULSJTU¯MZPLLê[FUÇWFHBMLPUKB
"DTPQPSUCBUBSUP[¿BNmCPMLSJTU¯MZPLFTFU¶CFODTBLFHZW¶LPOZ_
ÍNFTPQDBJUPTSFBLDJ¿QFSFNmHZFMIFUêNFHBNFMZQJSPY¶O'F5JPYJE
QMBHJPLM¯T[¯TW¯OZPLC¿M¯MMBNJEFLPNQSFTT[J¿TFSFEFUSFVUBM5FI¯UB
DTPQPSUCBUBSUP[¿QFSFNFLNBHNBGFM¯SBNM¯TTPS¯OKÂIFUUFLM¶USF,ºT¶SMFUJ
BEBUPLSBU¯NBT[LPEWBBNmCPMSFBLDJ¿QFSFNOÂWFLFE¶TJS¯U¯LTFHºUT¶H¶WFM
NPEFMMF[UÇLIPHZNFOOZJJEêT[ÇLT¶HFTBDTPN¯EJE¯DJUFTFU¶CFONFH
mHZFMIFUêSFBLDJ¿QFSFNFLLJBMBLVM¯T¯IP["NPEFMMF[¶TFSFEN¶OZFL¶OU
B[ULBQUVLIPHZBDTPQPSUFTFU¶CFONFHmHZFMIFUêW¶LPOZSFBLDJ¿QFSFN
LJBMBLVM¯T¯IP[O¶I¯OZOBQMFHGFMKFCCL¶UI¶UT[ÇLT¶HFT"[POCBOB[FT
DTPQPSUFTFU¶CFOBIPMHZBLSBOBLSJTU¯MZUFMKFTFH¶T[FSFBLDJ¿UFSN¶LFLCêM
¯MMBQFSFNWBTUBHT¯HBBLSJTU¯MZLÂ[¶QQPOUK¯U¿MT[¯NºUWBÍNU
JTFM¶S"T[¯NºU¯TPLBMBQK¯OF[BQFSFNWBTUBHT¯HI¿OBQPLWBHZ¶WFLBMBUU
KÂIFUM¶USFBLÇMÂOCÂ[êQBSBN¶UFSFLGÇHHW¶OZ¶CFO"DJSLPOHFPLSPOPM¿HJBJ
WJ[TH¯MBUPLIP[NJOEL¶ULJUÂS¶TJG¯[JTC¿MWFUUÇOLNJOU¯LBUB[FMFNF[¶TFLIF[
4*.4UIBT[O¯MUVOL"DJLSPOPLBUOFI¶[¯TW¯OZMFW¯MBT[U¯TTBMEÄTºUPUUVL
NBKENìHZBOU¯CB¯HZB[UVL¶TNFHDTJT[PMUVLIPHZGFMU¯SKVLBLSJTU¯MZPL
CFMTê[¿O¯JUJTB[JOTJUVLPSFMFN[¶TFLIF["LPSBEBUPLT[¶MFTUBSUPN¯OZ
CBOW¯MUP[OBL	F[FS¶WFHZFOTÄMZJLPSLÂ[ÂUU_F[FS¶W
"
LPSBEBUPLNBYJNVNB¶TF[FS¶WLÂ[¶FTJLBNJBMBQK¯OBGêDJSLPO
LSJTU¯MZPTPE¯TB[FMTêLJUÂS¶TJG¯[JTTBMFHZJEêCFO[BKMPUUEFN¯SF[UNFH
FMê[êFOJTLJNVUBUIBU¿DJSLPOLSJTU¯MZPTPE¯TBNJBSSBVUBMIPHZBNBHN¯T
SFOET[FSLJBMBLVM¯TBUÂCCNJOUF[FS¶WWFMNFHFMê[UFBWVML¯OJNìLÂE¶TU
&NFMMFUUFHZFHZNJOU¯OCFMÇMJTKFMFOUêTW¯MUP[¶LPOZT¯HNVUBUIBU¿LJB[
B[POPTNJOU¯C¿MN¶SULJUÂS¶TJLPSIP[L¶QFTUBL¯SUÂCCNJOUF[FS¶WWFM
JEêTFCCLSJTU¯MZPTPE¯TJLPSUJTTJLFSÇMULJNVUBUOJBL¯SFHZLSJTU¯MZPOCFMÇM
JT	QM.,@LSJTU¯MZǻUNBHQFSFN_F[FS¶W
&[KFMFOUêTDJSLPOÄKSB
IBT[OPTºU¯TSBVUBMBNBHNBU¯SP[¿JEêTFCCS¶T[FJCêMF[¶SUWBM¿T[ºOìIPHZ
BLJUÂS¶TFLFUU¯QM¯M¿NBHNBDTPNBHFHZ4JHB[EBHNBHNBL¯TBLÇMÂOCÂ[ê
LPSÄS¶T[FJOFLS¶T[MFHFTÄKSBPMWBT[U¯TBS¶W¶OKÂOM¶USF"[65ILPSPLFHZ
S¶T[FC¯S¯ UGFEBLJUÂS¶TLPSPLLBMUÂCCFTFUCFOJTPMZBOJEêT[BLSBFTJLBNJLPS
BWVML¯OJNìLÂE¶TCFOT[ÇOFUWPMUBNJBSSBVUBMIPHZBNBHN¯TSFOET[FS
BLLPSJT¶MBNJLPSBGFMT[ºOFOOJODTTPLKFMFBNBHN¯TUFW¶LFOZT¶HOFL
"$TPN¯ELJUÂS¶TFJUWJT[POZMBHIPNPH¶OE¯DJUPTNBHN¯LU¯QM¯MU¯LBNJ
BMBQK¯OIBTPOM¿GPMZBNBUPLS¶W¶OKÂUUFLM¶USF"E¯DJUPTNBHN¯LLJBMBLV
M¯T¯CBOGPOUPTT[FSFQFUK¯UT[PUUFHZIPTT[Ä¶MFUì4JHB[EBHQSPUPQMVUPO
WBHZJOL¯CCLSJTU¯MZL¯TB*TN¶UMêEêOBHZIêN¶ST¶LMFUìNBmLVTNBHNB
CFOZPNVM¯TPLL¶QFTFLWPMUBLO¶I¯OZ¶WWBHZI¿OBQBMBUUSFBLUJW¯MOJF[U
B[BMBQWFUêFOLJUÂS¶TSFL¶QUFMFONBHNBBOZBHPUBNFMZOFLFSFEN¶OZFL¶OU
FMê¯MMUBLJUÂS¶TSFL¶QFTE¯DJUPTNBHNB
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1. Bevezetés, alapvetések
5BOVMN¯OZVOLCBOFHZS¶T[SêMCB[BMUCBOFMêGPSEVM¿LMJOPQJSPY¶O
NFHBLSJTU¯MZPLT[FSLF[FUJMFHLÂUÂUUIJESPYJMUBSUBMN¯UWJ[TH¯M
UVLJOGSBWÂSÂTTQFLUSPNFUSJBGFMIBT[O¯M¯T¯WBM.¯TS¶T[SêMNFH
IBU¯SP[UVLBLMJOPQJSPY¶OFLUFMKFTvWº[wUBSUBMN¯U¶TIJESPH¶O
J[PU¿QÂTT[FU¶UFM¶UJTvPOMJOFw¶TvPGGMJOFwUÂNFHTQFLUSPNFUSJ¯T
N¶S¶TFLLFM"UFMKFTvWº[wUBSUBMPNNBH¯CBOGPHMBMKBNJOEB[¯T
W¯OZCBOT[FSLF[FUJMFHLÂUÂUUIJESPYJMUNJOEQFEJHB[BMBQWFUêFO
	OBOP
[¯SW¯OZPLCBOFMêGPSEVM¿NPMFLVM¯SJTWJ[FU.VOL¯OLCBO
T[FSLF[FUJMFHLÂUÂUUIJESPYJMBMBUUBT[JMJL¯UT[FSLF[FUPYJH¶OKFJIF[
LBQDTPM¿E¿WBLBODJ¯LCBOFTFUMFHN¯TFHZ¶CLBUJPOPLLBMFHZÇUU
IFMZFUUFTºUê)PU¶SUKÇL
"N¶S¶TFLLFMD¶MVOLWPMU
NFHWJ[TH¯MOJIPHZB[vPOMJOFwWBHZ
B[vPGGMJOFwUÂNFHTQFLUSPNFUSJBBMLBMNBTBCCFBNFHBLSJTU¯MZPL
IJESPH¶OJ[PU¿QÂTT[FU¶UFM¶OFLNFHIBU¯SP[¯T¯SB
NFHIBU¯SP[OJ
BT[FSLF[FUJMFHLÂUÂUUIJESPYJM¶TBNPMFLVM¯SJTWº[LPODFOUS¯DJ¿K¯
OBLWJT[POZ¯UBLMJOPQJSPY¶ONFHBLSJTU¯MZPLCBO
NFHWJ[TH¯MOJ
BT[FSLF[FUJMFHLÂUÂUUIJESPYJM¶TNPMFLVM¯SJTWº[UBSUBMPN¶TB
IJESPH¶OJ[PU¿QPTÂTT[FU¶UFMLÂ[ÂUUJÂTT[FGÇHH¶TU
2. Módszerek
7J[TH¯MBUBJOLIP[BLºOBJ/VTIBOLÂSOZ¶L¶SêM¶TB#BLPOZ#BMBUPO
GFMWJE¶LSêMHZìKUÂUUÇOLCFCB[BMUCBOFMêGPSEVM¿OBHZN¶SFUì	DN

¶TJEJPNPSGLMJOPQJSPY¶OLSJTU¯MZPLBU"LMJOPQJSPY¶OLSJTU¯MZPLBU
NFHUÂSUÇLNBKEFHZS¶T[ÇLFUNìHZBOU¯CB¯ HZB[UVL¶TF[FLCêMEVQM¯O
QPMºSP[PUUDTJT[PMBUPLBUL¶T[ºUFUUÇOLJOGSBWÂSÂT¶THFPL¶NJBJWJ[TH¯
MBUPLD¶MK¯SB"NJOU¯LNFHNBSBE¿BQS¿M¶L¯UFMêT[ÂSNFDIBOJLBJMBH
	S¯[¿H¶Q
NBKEL¶NJBJMBH	IºHT¿TBWBTGê[¶TÈ$oPOG¶M¿S¯OLF
SFT[UÇM
UJT[UºUPUUVLIPHZB[FTFUMFHFTN¯MM¯TJUFSN¶LFLFUFMU¯WPMºUTVL
"NJLSP*3WJ[TH¯MBUPLBUBEVQM¯OQPMºSP[PUUW¶LPOZDTJT[PMBUPLPO
W¶HF[UÇL,PW¯DT¶TNVOLBU¯STBJ	
CF¯MMºU¯TBJ¶TLJ¶SU¶LFM¶TJ
QSPUPLPMMKBT[FSJOU"[vPGGMJOFw	UÂNFHTQFLUSPN¶UFSUêMFMLÇMÂOºUFUU
GFMU¯S¯TÄ
N¶S¶TFLFU%FN¶OZ	
¶T%FN¶OZ¶T4JLM¿TZ	

BMBQK¯OW¶HF[UÇL"[FMK¯S¯TM¶OZFHFIPHZFMêT[ÂSFHZLWBSDDTêCFO
BNJOUBHNFOOZJT¶HìBEBHK¯C¿MBLWBSDM¯HZVM¯TJIêN¶ST¶LMFU¶O
LJOZFSKÇLBvWº[wUBSUBMNBUNBKEF[UG¶NDJOLLFMWBM¿SFBLDJ¿CBO
NPMFLVM¯SJTIJESPH¶OO¶LPOWFSU¯MKVL"N¶S¶TFLFMêUUBNJOU¯ULFMMê
JEFJH	¿SB
NBHBTIêN¶ST¶LMFUFO	È$
W¯LVVNCBOUBSUKVLB
T[PSQDJ¿TBOLÂUÂUUBUNPT[G¶SJLVTOFEWFTT¶HNFHT[ÇOUFU¶TFD¶MK¯C¿M
"IJESPH¶OUWF[FUKÇLCFBíEVBMJOMFUíUÂNFHTQFLUSPN¶UFSCF
"[íPOMJOFí	UÂNFHTQFLUSPN¶UFSIF[DTBUPMUBVUPNBUBGFMU¯S¿
CFSFOEF[¶TTFMW¶H[FUU
N¶S¶TFLFU'PVSFM¶TNVOLBU¯STBJ	

N¿ET[FSFT[FSJOUW¶HF[UÇLFM&CCFOB[FTFUCFOBLMJOPQJ
SPY¶OFLoNHBEBHK¯ULFWFSUÇLFMFNJT[¶OOFM¶TIFMZF[UÇL
F[ÇTULBQT[VM¯LCB&[ULÂWFUêFOB[ºHZFMêL¶T[ºUFUUBEBHPLBUFHZ
BVUPNBUJLVTBEBHPM¿vFKUFUUFwBCFSFOEF[¶TOBHZIêN¶ST¶LMFUì
	È$
SFBLUPS¯CBBIPOOBOBGFMT[BCBEVM¿IJESPH¶OULÂ[WFU
MFOÇMBUÂNFHTQFLUSPN¶UFSCFWF[FUUÇL¶TFMFNF[UÇL
3. Eredmények és következtetések
"[vPOMJOFw¶TvPGGMJOFwUÂNFHTQFLUSPNFUSJ¯TN¿ET[FSSFMW¶H[FUU
N¶S¶TFLFSFEN¶OZFJBSSBVUBMOBLIPHZB[vPGGMJOFwN¿EPOW¶H[FUU
N¶S¶TTFMLBQPUUBMBDTPOZBCCWº[LPODFOUS¯DJ¿L¶TOFHBUºWBCCįD 
¶SU¶LFLB[[BMNBHZBS¯[IBU¿BLIPHZIJESPH¶OLJOZFS¶TFOFNUFMKFT
IBOFNEFVU¶SJVNCBOHB[EBHT[FSLF[FUJIJESPYJMNBSBEIBUWJTT[B
"NºHBLMJOPQJSPY¶OFLCFOUBM¯MIBU¿T[FSLF[FUJMFHLÂUÂUUIJE
SPYJMLPODFOUS¯DJ¿KB	NPMFLVM¯SJTWº[FHZFO¶SU¶LCFONFHBEWB
_
oQQNLÂ[ÂUUW¯MUP[JLBEEJHB[vPOMJOFwUÂNFHTQFLUSPNFUSJB
¯MUBMNFHIBU¯SP[PUUÂTT[vWº[wUBSUBMPN_oQQNLÂ[ÂUU
T[¿S&[BSSBVUBMIPHZBWº[UÄMOZPN¿S¶T[F	OBOP
[¯SW¯OZPLCBO
NPMFLVM¯SJTWº[GPSN¯K¯CBOUBM¯MIBU¿NFH
"T[FSLF[FUJMFHLÂUÂUUIJESPYJMUBSUBMPNOÂWFLFE¶T¶WFMBįD 
¶SU¶LFLJTFHZSFOÂWFLFEOFL&[BSSBVUBMIPHZBT[FSLF[FUJMFH
LÂUÂUUIJESPYJMEFVU¶SJVNCBOHB[EBHPEPUUBNPMFLVM¯SJTWº[IF[
WJT[POZºUWBB[B[GSBLDJ¿O¯DJ¿UÂSU¶OJLBIJESPH¶OFL¶UNFH
KFMFO¶TJGPSN¯KBLÂ[ÂUU&OOFLPLBB[MFIFUIPHZBLMJOPQJSPY¶O
BLSJTU¯MZPTPE¯TTPS¯OB[PMWBE¶LCBOBIJESPH¶OIJESPYJM¶T
NPMFLVM¯SJTWº[GPSN¯K¯CBOJTFHZBS¯OUKFMFOWBOB[POCBOBOÂ
WFLWêLMJOPQJSPY¶OT[FSLF[FU¶CFFMTêTPSCBOBIJESPYJM¶QÇMCF¶T
FSêTFCCLÂU¶TCFOBNJBEFVU¶SJVNCBOWBM¿HB[EBHPE¯TIP[WF[FU
"[PMWBE¶LCBOGFMUFIFUêTFOOJODTFOIJESPH¶OJ[PU¿QGSBLDJPO¯
DJ¿BIJESPYJM¶TNPMFLVM¯SJTWº[LÂ[ÂUUNºHBLMJOPQJSPY¶OCFO
DTBQE¯[¿E¿NPMFLVM¯SJTWº[J[PU¿QPT¶SUFMFNCFOFHZFOTÄMZUUBSU
B[PMWBE¶LLBM
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1. Bevezetés
3FHÂMZ5PMOBNFHZF¶T[BLJS¶T[¶OGFLT[JLB,BQPT¶TB,PQQ¯OZ
GPMZ¿ÂTT[FGPMZ¯T¯O¯M"CFW¯H¿E¿L¶UGPMZ¿WÂMHZFHZIFMZJLJ
FNFMLFE¶TUIP[PUUM¶USFF[FOUFSÇMFMBNBLCGêTUFMFQÇM¶T
"GBMVCFMUFSÇMFU¶OGFLWê4USVQLB.BHZBSCJSUPLPOM¶WêIBMPNTºS
GFMU¯S¯TBLPSBUBWBT[¯OLF[EêEÂUUNFH	4[BC¿'FLFUF
. 
"[FMêLFSÇMUS¶H¶T[FUJMFMFUFLBMBQK¯O	LFS¯NJ¯LDTPOUGBSBHW¯OZPL
TUC
FHZT[¶MFTLBQDTPMBUSFOET[FSW¯[PMIBU¿GFMBNFMZBLJNNFSFL
E¶MJ¯H¯OBLNP[H¯T¯IP[LÂUIFUêIBU¯TBWJT[POUOZVHBUPON¶H
/¶NFUPST[¯HCBOJTOZPNPOLÂWFUIFUê A Közép-Ázsiából kiinduló 
vándorlás révén alakultak ki olyan rokon anyagi kultúrájú régésze-
WLFVRSRUWRNPHO\HNPHJWDOiOKDWyDND'XQiWyOD]$GULiLJWHUMHGĘ
területen (a mai Magyarország délnyugati felén, Horvátországban, 
6]ORYpQLiEDQD.UHV]i]DGYpJpWĘOgVV]HVVpJpEHQH]D]LUiQL
HUHGHWĦQpSHVVpJDSDQQRQRNNDOD]RQRVtWKDWyDIBMPNQFEJHB[FHZJL
UÂS[TJWF[FUêTºSKBMFIFUFUU	4[BC¿FUBM

,VUBU¯TVOLD¶MKBBIBMPNC¿MFMêLFSÇMULFS¯NJBMFMFUBOZBHWJ[TH¯
MBUBNFHIBU¯SP[OJ¶TDTPQPSUPTºUBOJB[B[POPTUºQVTÄLFS¯NJ¯LBU
JMMFUWFFMLÇMÂOºUFOJBIFMZJ¶TB[JNQPSUJMMFUWFJNQPSUKFMMFHFLFU
NVUBU¿UFSN¶LFLFU&SFEN¶OZFJOLTFHºUT¶HFUBEIBUOBLB,SF
T[¯[BEJO¶QFLU¯STBEBMNJLBQDTPMBUBJOBLNFH¶SU¶T¶CFO
2. Régészeti háVér 
"S¶H¶T[FUJBEBUPLBMBQK¯O	QMLFS¯NJ¯L$J[PU¿Q
BIBMNPUBLPSB
WBTLPSCBOB,SFT[¯[BECBOFHZOBHZN¶SFUìCPSPOBGBMÄ¶QÇMFU
GÂM¶FNFMU¶LNFMZOFLGÂE¶NK¶UB[¯ TBU¯TJNFHmHZFM¶TFL¶TT[¯NºU¯
TPLT[FSJOUCFMTêGBPT[MPQUBSUPUUB"IBMPNFHZCFMTêLCY
NOBHZT¯HÄU¶SCêM	FOOFLLÂ[FQ¶OWPMUB[¶QÇMFU
FHZFLÂS¶EÂOHÂMU
LCNNBHBTLÂQFOZCêM¶TFHZFSSFS¯IPSEPUULCN¯UN¶SêKì
¶TNNBHBTGÂMEIBMPNC¿M¯MMU3¶H¶T[FUJMFMFUFL	LêBOZBH
LFS¯NJ¯LDTPOUGBSBHW¯OZPLTUC
DTBLBLÂ[QPOUJS¶T[CF¯T¯TBJ
C¿MLFSÇMUFLFMêBEÂOHÂMULÂQFOZ¶TBGÂMEIBMPNMFMFUNFOUFTWPMU
"[FMêLFSÇMUKFMFOUêTNFOOZJT¶HìLFS¯NJBFHZJLUºQVTBB,FMFU"MQJ
)BMMTUBUUJLVMUÄS¯WBMB[POPTºUIBU¿BN¯TJLUºQVTBQFEJHB,SF
T[¯[BEJFUSVT[LFE¶OZNìWFTT¶HHFMNVUBUIBTPOM¿T¯HPUEFWBM¿T[º
OìMFHLJT¯[TJBJFSFEFUì&MêLFSÇMUN¶HO¶I¯OZQBUJDTEBSBCJTBNFMZ
B[¶SUT[FSFODT¶TNFSUBLPSBCFMJIFMZJBHZBHPTÇMFE¶LFUNVUBUKB
3. Vizsgálati módszerek 
"[¯TBU¯TTPS¯OLCLFS¯NJBUÂSFE¶LLFSÇMUFMê&[FL
NBLSPT[L¿QPTGFMEPMHP[¯TBTPS¯OGêUºQVTUUVEUVOLFMLÇMÂ
OºUFOJ.&[FOGFMÇMECWBM¿T[ºOìMFHB[FMJUIF[UBSUP[¿LJT
T[PCSPLFHZFEJFE¶OZUÂSFE¶LFLJTFMêLFSÇMUFL.&[VU¿CCJBL
B[PLBEBSBCPLNFMZFLJNQPSUHZBOÄTBLWJT[POUF[FLFMFN[¶TJ
FSFEN¶OZFJOFL¶SUFMNF[¶T¶IF[QPOUPTBOJTNFSOJLFMMBIFMZJ
BOZBHPLBU&[¶SUW¯MBT[UPUUVLLJFMTêD¶ML¶OUBEVSWBLFS¯NJ¯L
WJ[TH¯MBU¯UNJWFMF[FLWBOOBLBMFHOBHZPCCNFOOZJT¶HCFOB
MFMFUBOZBHCBOGFMUFIFUêMFHI¯[JLFS¯NJBL¶OUT[PMH¯MUBLF[¶SU
WBM¿T[ºOìMFHIFMZCFOL¶T[ºUFUU¶LWBHZJTBIFMZJBOZBHPUUÇL
SÂ[JL&[UB[FML¶Q[FM¶TULºW¯OUVLBM¯U¯NBT[UBOJB[[BMIPHZ
ÂTT[FIBTPOMºUPUUVLBLFS¯NJ¯LBUBCJ[UPTBOIFMZJBOZBHC¿M
L¶T[ÇMUQBUJDTPLLBM
"[ÂTT[FIBTPOMºU¿FMFN[¶TIF[W¶LPOZDTJT[PMBUPLBUL¶T[ºUFUUÇOL
NBKEQPMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QQBM¶T4&.&%9T[FMW¶HF[UÇOL
WJ[TH¯MBUPLBU
4. Eredmények
"EVSWBLFS¯NJBUÂSFE¶LFLNBLSPT[L¿QPTNFHKFMFO¶TFJHFO
W¯MUP[BUPTT[ºOÇLGêL¶OUWÂSÂTEFFMêGPSEVMO¶I¯OZT[ÇS
LFJMMFUWFT[FOEWJDTLFS¯NJBJT'BMWBTUBHT¯HVLDN¶T
T[BCBET[FNNFMJTK¿MM¯UIBU¿BL¯SNNFTUÂSNFM¶LFLFU
JTUBSUBMNB[OBL
"OFNQMBT[UJLVTFMFHZS¶T[FLBMBQK¯OL¶UGêDTPQPSULÇMÂOºUIFUê
FMFHZNFT[FTJMMFUWFFHZHSBOJUPJEUÂSNFM¶LLFMTPW¯OZºUPUU
DTPQPSU.JOEL¶UFTFUCFOBN¯USJYIP[UBSUP[¿OFNQMBT[UJLVT
FMFHZS¶T[FLN¶SFUFFMPT[M¯TB¶TB[BMBQBOZBHÂTT[FU¶UFMFBMBQ
WFUêFONFHFHZF[JLGêLÇMÂOCT¶HDTBLBEVSW¯CCT[FNDT¶TTP
W¯OZºU¿BOZBHCBOWBO5PW¯CC¯NJOEL¶UDTPQPSUSBKFMMFN[êB
OBHZN¶SFUìBHZBHDTPN¿LBHZBHPTLê[FUUÂSNFM¶LFL	"3'
JMMFUWF
UÂSULFS¯NJ¯L	HSPH
KFMFOM¶UF&[FLFMêGPSEVM¯TBTPW¯OZºU¯TSB
¶TWBHZBHZBHLFWFS¶TSFVUBMIBU
"LFS¯NJ¯L¶TBQBUJDTPLN¯USJY¯OBL4&.&%9T[FMN¶SUÂTT[F
U¶UFMFBMBQK¯OBNFT[FT¶TBHSBOJUPJEPTTPW¯OZºU¯TÄLFS¯NJ¯L
WBMBNJOUBQBUJDTPLBMBQBOZBHBJHFOIBTPOM¿ÂTT[FU¶UFMì.
"QBUJDTPLNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUJFSFEN¶OZFJB[UNVUBUK¯L
IPHZBLFS¯NJBUÂSFE¶LFLBMBQBOZBH¯OBLT[FNDTFN¶SFUFFMPT[M¯TB
¶TÂTT[FU¶UFMFOBHZIBTPOM¿T¯HPUNVUBUBQBUJDTPL¶WBM.
Irodalomjegyzék
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"LBJOP[PJLVNTPS¯OB,¯SQ¯U1BOOPOU¶ST¶HCFO[BKMPUUB[FHZJL
MFHOBHZPCCWVML¯OJLJUÂS¶TJFTFN¶OZ"NJPD¶OTPS¯OJTN¶UMêEê
IFWFTSPCCBO¯TPTLJUÂS¶TFLUÂSU¶OUFLBNFMZFLOBHZU¶SGPHBUÄ
JHOJNCSJUMFQMFLFU¶TLBQDTPM¿E¿IVMMPUUIBNVÇMFE¶LFLFUFSFEN¶
OZF[UFL&[FLBL¶Q[êEN¶OZFLOBHZUFSÇMFUFUFHZFOMFUFTFOGFEUFLCF
¶TF[¯MUBMGPOUPTS¶UFHUBOJLVMDTIPSJ[POUPLBUL¶QF[UFL"T[¯SB[GÂM
EFLFOMFSBL¿EPUUQJSPLMBT[UJUPLB[POCBOLÂOOZFOFSPE¯M¿EIBUOBL
S¶UFHUBOJGPMZUPOPTT¯HVLNFHT[BLBE¶TJEêWFMFHZN¯TU¿MFMLÇMÂOÇMU
L¶Q[êEN¶OZFLGPSN¯K¯CBONBSBEOBLNFH"1BOOPONFEFOD¶CFO
BNJPD¶OSJGUFTFE¶TJJEêT[BLVU¯OKFMFOUêTTÇMMZFE¶TUÂSU¶OUBNJ
NJBUUBWVML¯OJS¶UFHFLFUWBTUBHÇMFE¶LFTTPSP[BUPLGFEU¶LCF"[
FHZLPSJOBHZLJUFSKFE¶TìWVML¯OJL¶Q[êEN¶OZFLºHZDTBLIFMZFO
L¶OUNBSBEUBLNFHBGFMT[ºOFOUÄMOZPN¿S¶T[ÇLBN¶MZCFLFSÇMU
JMMFUWFS¶T[CFO¯UIBMNP[¿EPUU&MUFSKFE¶TÇLSêMWBTUBHT¯HVLS¿MB
N¶MZGÄS¯TPLBEOBLJOGPSN¯DJ¿UBNJBMBQK¯OUVEKVLIPHZUÂCC
IFMZFONFHIBMBEK¯LB[N¶UFSFTÂTT[WBTUBHT¯HPU
"QJSPLMBT[UJULVMDTÇMFE¶LFLLPS¯UGFMT[ºOJ¶TGÄS¯TJS¶UFHTPSPL
CBOWJ[TH¯MUNJOU¯LPOLê[FUUBOJêTM¶OZUBOJWJ[TH¯MBUPL,"S
SBEJPNFUSJLVTLPSN¶S¶TFLQBMFPN¯HOFTFTBEBUPL¶TFHZ¶CS¶UFH
UBOJNFHGPOUPM¯TPLBMBQK¯OIBU¯SP[U¯LNFH¶TBL¶Q[êEN¶OZFLFU
I¯SPNL¶TêCCJFLCFOÂUFHZT¶HCF¶TGPSN¯DJ¿CBTPSPMU¯LBMT¿
SJPMJUUVGB	(ZVMBLFT[J3JPMJUUVGB'PSN¯DJ¿ÌNJMMJ¿¶W

LÂ[¶QTêSJPMJUUVGB	5BSJ%¯DJUUVGB'PSN¯DJ¿ÌNJMMJ¿¶W

GFMTêSJPMJUUVGB	(BMHBWÂMHZJ3JPMJUUVGB'PSN¯DJ¿JMMFUWF)BST¯OZJ
¶T'FMO¶NFUJ3JPMJUUVGB'PSN¯DJ¿LÌNJMMJ¿¶W
MFHGFMTê
SJPMJUUVGB	$TFSFI¯UJ3JPMJUUVGB'PSN¯DJ¿T[BSNBUBQBOOPOIBU¯S

MFHBMT¿SJPMJUUVGB	*TUFONF[FKFJ3JPMJUUVGB'PSN¯DJ¿FHHFOCVSHJ

"NJPD¶OQJSPLMBT[UJUPLJEêCFOMFHUFMKFTFCCFOB#ÇLLBMK¯O
WJ[TH¯MIBU¿LBNFMZFLBUFSÇMFUQPT[UNJPD¶OLJFNFMLFE¶T¶WFM
FOZIFE¶MJEêM¶TTFMLFSÇMUFLGFMT[ºOSF"T[JMºDJVNHB[EBHWVML¯OJ
L¶Q[êEN¶OZFLHZBLPSJK¯SVM¶LPTFMFHZS¶T[FBDJSLPOBNFMZOFL
61CHFPLSPOPM¿HJBJWJ[TH¯MBUBMFIFUêW¶UFT[JBLSJTU¯MZPTPE¯T
LPS¯OBLNFHIBU¯SP[¯T¯UBNJBMBQK¯OLÂWFULF[UFUIFUÇOLBLJUÂS¶TJ
LPSSBJT.VOL¯OLTPS¯ONJOEFOLPS¯CCBOFMLÇMÂOºUFUUWVML¯OJ
FHZT¶HCêMWFUUÇOLNJOU¯U¶TS¶T[MFUFTFOWJ[TH¯MUVOLUÂCCWVML¯OJ
S¶UFHCêM¯MM¿GPMZBNBUPTS¶UFHTPSPLBUJT"[ÄK61CDJSLPOLPSPL
KFMFOUêTFO¯UBMBLºUK¯LBLPS¯CCJS¶UFHUBOJFML¶Q[FM¶TFLFU
"[61CDJSLPOHFPLSPOPM¿HJBJFMFN[¶TFLFUB[ÇSJDIJ&5)
'ÂMEUVEPN¯OZJ5BOT[¶L¶O-"*$1.4N¿ET[FSSFMW¶HF[UÇL
"[JOTJUVQPOUFMFN[¶TFLBEBUBJBMFHUÂCCNJOUBFTFU¶CFOBSSB
VUBMOBLIPHZBDJSLPOPLLSJTU¯MZPTPE¯TBIPTT[Ä¶MFUì	NJMMJ¿
¶W
NBHNBLBNS¯LCBOUÂSU¶OU&[FLBNBHNBLBNS¯LFHZN¯TU¿M
FMLÇMÂOÇMUFOLÇMÂOCÂ[êGPSS¯TUFSÇMFUCêMT[¯SNB[¿T[JMºDJVNHB
[EBHNBHN¯LGFMOZPNVM¯T¯WBM¶QÇMUFLGFM"LSJTU¯MZPTPE¿
DJSLPOPLJEêT[BLPOL¶OUCFLFWFSFEWFBGFKMêEêPMWBE¶LGSBL
DJ¿CBUPW¯CCOÂWFLFEUFLºHZFHZFTT[FNDT¶LNBHKB¶TQFSFNF
LÂ[ÂUUBL¯SNJMMJ¿¶WLSJTU¯MZPTPE¯TJJEêLÇMÂOCT¶HJTWBO
"MFHmBUBMBCCDJSLPOPLWBHZDJSLPOQPQVM¯DJ¿LSJTU¯MZPTPE¯TJ
LPSBJOBL¯UMBHBFHZCFFTJLJMMFUWFIJCBIBU¯SPOCFMÇMNFHLÂ[FMºUJ
BWVML¯OJL¶Q[êEN¶OZFLLJUÂS¶TJLPS¯U&[UBNFHLÂ[FMºU¶TU
IBT[O¯MWBBEKVLNFHBWJ[TH¯MUL¶Q[êEN¶OZFLLJUÂS¶TJLP
SBJU"LPSFSFEN¶OZFL¶TFHZ¶CLJFH¶T[ºUê	QBMFPN¯HOFTFT
ÇWFH¶TDJSLPOHFPL¶NJBJWVMLBOPM¿HJBJ
BEBUPLBMBQK¯OB
#ÇLLBMKBWVML¯OJUFSÇMFUFOLJUÂS¶TJFHZT¶HFULÇMÂOºUFUUÇOLFM
"MFHJEêTFCCÌNJMMJ¿¶WLJUÂS¶TJLPSUF[JE¯JHFHZFU
MFOGÄS¯T	$TW
NJOU¯KBL¶QWJTFMJ3¶UFHUBOJT[FNQPOUC¿MB[
FHZJLMFHGPOUPTBCCFSFEN¶OZÇOLIPHZBGFMT[ºOFOLPS¯CCBO
B[BMT¿SJPMJUUVGBFHZT¶HCFTPSPMUL¶Q[êEN¶OZFLLJUÂS¶TJLPSBJ
K¿WBMmBUBMBCCOBLBE¿EOBLNJOUBIPHZLPS¯CCBOHPOEPMU¯L
&[FOL¶Q[êEN¶OZFL	ÂTT[FTÇMU¶TOFNÂTT[FTÇMUQJSPLMBT[UJUPL

ÌNJMMJ¿¶W¶WFTLJÂU¶TJLPSBFHZCFFTJLB[*QPMZUBSO¿D
¶T/FNUJUFSÇMFUFJSêMT[¯SNB[¿NJOU¯LLPSBEBUBJWBM	Ì
NJMMJ¿¶W1¯MGZFUBM
"MFHOBHZPCCU¶SGPHBUÄLJUÂS¶TFL
NJMMJ¿¶WWFMF[FMêUUJJEêT[BLCBOUÂSU¶OUFLBNJFHZCFFTJL
B1BOOPONFEFODFSJGUFTFE¶T¶OFLGêJEêT[BL¯WBM"MFHmBUBMBCC
WVML¯OJL¶Q[êEN¶OZFLLPSBB[FEEJHJN¶S¶TFJOLBMBQK¯ONJM
MJ¿¶W"LBQPUULPSBEBUPLK¿FHZF[¶TUNVUBUOBLBQBMFPN¯HOFTFT
QPMBSJU¯TJS¯OZPLLBMBNFMZFLBM¯U¯NBT[UK¯LB[¶SUFMNF[FUU
LJUÂS¶TJLPSPLIFMZFTT¶H¶U¶TFHZFTFTFUFLCFOBIJCBIBU¯SPLBU
JTDTÂLLFOUJL"QBMFPN¯HOFTFTGPSH¯TJJS¯OZPLLBMWBM¿ÂTT[F
IBTPOMºU¯TBMBQK¯OÄKSB¶SUFMNF[UÇL¶TQPOUPTºUPUUVLBU¶ST¶H
KFMFOUêT¿SBNVUBU¿K¯S¯TTBMFMMFOU¶UFTL¶USPU¯DJ¿TFTFN¶OZJEFK¶U
"[ÄKDJSLPO61CLPSBEBUPLIBOHTÄMZP[[¯LIPHZUPW¯CCJ
FMFN[¶TFLT[ÇLT¶HFTFLIPHZB1BOOPONFEFODFNJPD¶OS¶UFH
UBOJCFPT[U¯T¯OBLBCT[PMÄULPSTL¯M¯K¯UBWVML¯OJWF[¶ST[JOUFLFO
BMBQVM¿SFHJPO¯MJTLPSSFM¯DJ¿UBLBQDTPM¿E¿UFLUPOJLBJFTFN¶OZFL
JEFK¶UN¶HKPCCBONFH¶SUIFTTÇL
"LVUBU¯TB[05,"U¯NPHBU¯T¯WBM	,¶T1%
UÂSU¶OU
-VL¯DT3¶LBLVUBU¿NVOL¯K¯U#PMZBJ+,VUBU¯TJ­T[UÂOEºKU¯NPHBUKB
Irodalomjegyzék
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1. Bevezetés
"["MGÂMEBMK[BU¯OBLSFOELºWÇMLPNQMFYGFKMêE¶TFNJBUUB[FHZFT
S¶T[UFSÇMFUFLIBU¯SBJOBLLJKFMÂM¶TFS¶H¿UBBLVUBU¯TPLFHZJLLÂ[QPOUJ
QSPCM¶N¯KB.BJTFHZ¶SUFMNìFOIFMZU¯MM¿B[BT[FNM¶MFUBNFMZB[
"MGÂMEBMK[BU¯UNJOUUFLUPOJLBJMBHLÇMÂO¯MM¿S¶T[FHZT¶HFLSFOET[FS¶U
UFLJOUJTNFMZFLLÂ[ÂUUB[ÂTT[FWFUIFUêNFUBNPSG¶TQPT[UNFUB
NPSGGFKMêE¶TBMBQK¯OMFIFULBQDTPMBUPUUFSFNUFOJ"%PSP[TNB
LÂSOZ¶LJBMK[BUPU4[FEFSL¶OZJ	
B5JT[BJ'PSN¯DJ¿CBNºH
-FMLFT'FMW¯SJ¶TNVOLBU¯STBJ	
B%PSP[TNBJ,PNQMFYVN
O¶WFOMFIBU¯SPMUÂO¯MM¿FHZT¶HCFTPSPMU¯L3VNQMFS¶T)PSW¯UI
	
¶SUFMNF[¶TFT[FSJOUVHZBOBLLPSBEPSP[TNBJT[FSLF[FUFU
B[BMHZêQVT[UBGÂMEW¯SJLSJTU¯MZPTNBHLPNQMFYVNSFOET[FSCFOB
I¯UU¶SCFOLJCJMMFOUBMK[BUCMPLLPLBMLPUK¯L&CCFOBT[FNM¶MFUCFO
B[BMHZêJI¯UKFMFOUêTN¶SU¶LìQPT[UNFUBNPSGLJFNFMLFE¶TFNJBUU
BWJ[TH¯MUUFSÇMFUNFUBNPSGBMK[BUBM¶OZFH¶CFOOFNSPLPOºUIBU¿B
LÂSOZF[êUFSÇMFUFLGFM¶QºU¶T¶WFM
+FMFOEPMHP[BUCBONJOEF[FLNJBUULJ[¯S¿MBHB%PSP[TNBJMM
%PSP[TNB%,T[¶OIJESPH¶OLVUBU¯TJUFSÇMFUFLWJ[TH¯MBU¯WBMGPHMBM
LP[VOLTOFND¶MVOLFSFEN¶OZFJOLU¶SCFMJLJUFSKFT[U¶TF#¯SFHZ
SFQFEF[FUUnVJEVNSF[FSWP¯SNFHJTNFS¶TFTPS¯OLJFNFMUT[FSFQF
WBOBLê[FUUBOJWJ[TH¯MBUPLOBLBMLBMNB[PUUGÂMEUBOJT[FNQPOUC¿M
FTFUFOL¶OUBOBHZPOS¶T[MFUFTQFUSPM¿HJBJFMFN[¶TO¶MSPCPT[UVTBCC
N¿ET[FSFLBMLBMNB[¯TBJTD¶MSBWF[FUêMFIFU"[BM¯CCJBLCBOF[U
B[FMWFULÂWFUKÇLTBSFQFEF[FUUSF[FSWP¯SNìLÂE¶TFT[FNQPOU
K¯C¿MT[JHOJmL¯OTL¶SE¶TFLNFHW¯MBT[PM¯T¯SBLPODFOUS¯MVOL"
%PSP[TNBLÂSOZ¶LJNFUBNPSGBMK[BUWJ[TH¯MBUBTPS¯OB%PSP[TNB
%PSP[TNB%,WBMBNJOUB%PSP[TNB«/ZT[¶OIJESPH¶OLVUBU¯TJ
UFSÇMFUWBMBNFOOZJN¶MZGÄS¯T¯OBLNJOEFOGÄS¿NBHK¯UNFHWJ[T
H¯MUVL"GÄS¯TPLLÂ[ÂUULJUÇOUFUFUUT[FSFQFWBOB[BMK[BUPUUFMKFT
IPTT[¯CBONBHHBMIBS¯OUPMU%PBMBQGÄS¯TOBL
2. Földtani háVér 
"WPOBULP[¿T[BLJSPEBMPNT[FSJOUBEPSP[TNBJT[FSLF[FUUFMLBQ
DTPMBUPTQFUSPM¿HJBJJTNFSFUFJOLSFOELºWÇMIJ¯OZPTBLJHFOFMU¶Sê
W¶MFN¶OZFLFUUBM¯MVOLPMZBOBMBQL¶SE¶TFLLFMLBQDTPMBUCBONJOU
BNFUBNPSG¿[JTKFMMFHFm[JLBJLÂSÇMN¶OZFJLPSB"WBSJT[LVT[J
FTFUMFHS¶T[CFOQSFWBSJT[LVT[JQPMJNFUBNPSGBMK[BUPUGêMFHHOFJT[
DTJMM¯NQBMB¶TBNmCPMJU¶QºUJGFM"HOFJT[FLCFO-FMLFT'FMW¯SJ¶T
NVOLBU¯STBJ	
BOEBMV[JUVU¯OJLJBOJUQT[FVEPNPSG¿[¯UJTNFSUFL
GFMBNJNFHºU¶M¶TÇLT[FSJOUFHZLPSBJ-1.5VU¯OJ.1.5NF
UBNPSGGFMÇMC¶MZFH[¶TSFVUBM&[VU¿CCJFTFN¶OOZFMLBQDTPMBUCBO
CJPUJU¶THS¯O¯U¯TW¯OZL¶NJBJBEBUPLBULÂ[ÂMOFLUFSNPCBSPNFUSJBJ
LÂWFULF[UFU¶TFLO¶MLÇMÜHZBNFUBNPSG¿[JTm[JLBJWJT[POZBJS¿M
LWBOUJUBUºWBEBUBJOLOJODTFOFL"MFHGPOUPTBCCMJUPM¿HJBJUºQVTPL
NFMMFUU4[FEFSL¶OZJ	
TQFDJ¯MJTLê[FUUºQVTPLBUJTNFHLÇMÂOCÂ[
UFU	QMMFQUJOJU-FMLFT'FMW¯SJ¶TNVOLBU¯STBJ	
¶SUFMNF[¶T¶CFO
NFUBQFHNBUJU
,JFNFMUKFMFOUêT¶HìBO¶I¯OZGÄS¯TCBONFHKFMFOê
MFHGFMKFCCO¶I¯OZT[PSN¶UFSÂTT[WBTUBHT¯HCBOKFMFOULF[êEP
MPNJUN¯SW¯OZDJQQPMJOPKFMFOM¶UF	5,PW¯DT,VSVD[

,ê[FUUBOJLJGFKMêE¶T¶UQPMJHPO¯MJTT[ÂWFUVHZBOBLLPSBOBHZLWBSD
¶TDTJMM¯NUBSUBMPNFMMFO¶SFBNBHBTBCCNFUBNPSGGPLÄN¶T[T[JMJL¯U
¯TW¯OZPLUFMKFTIJ¯OZBKFMMFN[J	4[FEFSL¶OZJ
"NBYJN¯MJT
NFUBNPSG¯UBMBLVM¯T-FMLFT'FMW¯SJ¶TNVOLBU¯STBJ	
HS¯O¯U
4N/EBEBUBJBMBQK¯OQFSNLPSÄMFIFU
"[BMK[BUQPT[UNFUBNPSGLJFNFMLFE¶TF%VOLM	
DJSLPO'5
N¶S¶TFJBMBQK¯O	%PNJMMJ¿¶W
BLPSBUSJ¯T[TPS¯OUÂSU¶OU
&[UBM¯U¯NBT[UK¯LBLÂSOZ¶LFO¯MUBM¯OPTOBLUFLJOUIFUêQFSNPUSJ
¯T[ÇMFE¶LFTTPSP[BUPL	IPNPLLêLBWJDTPTIPNPLLêEPMPNJU
JT
3FOELºWÇMQSPCM¶N¯TVHZBOBLLPSBUSJ¯T[S¶UFHFL¶TB[BMK[BUUFUê
LÂ[ÂUUUFMFQÇMêIFMZFOL¶OUUÂCCT[¯[N¶UFSWBTUBHUÂSNFM¶LFT
L¶Q[êEN¶OZFLHFOFUJL¯KB#BMPHIFUBM	
T[FSJOUBLBSCPO
LPSÄNFUBNPSGLê[FUBOZBHÄCSFDDTBLÂUêBOZBHB	BHZBH¯TW¯OZPL
LBSCPO¯U
BMBQK¯OCJ[POZPTBOOFNNFUBNPSGFSFEFUìWBM¿T[ºOìMFH
MFKUêUÂSNFM¶LMFIFU"[ÇMFE¶LFTFSFEFUFU¶TBLPSUCJ[POZºU¿QBMJOP
M¿HJBJBEBUPLNJOEB[PO¯MUBMFHZFMêSFOFNJTNFSUFL-FMLFT'FMW¯SJ
¶TNVOLBU¯STBJ	
T[FSJOUBL¶SE¶TFTGFEêCSFDDTBOFNÇMFE¶
LFTFSFEFUìIBOFNFHZLPSJOZºS¯TJ[¿O¯CBOLJBMBLVMULBUBLM¯[JU
"UFMKFT"MGÂMEÂOKFMFOUêTIBU¯TÄLS¶UBLPNQSFTT[J¿	,PESVUB
LBS¿SFOET[FS
IBU¯T¯SBB%¶M"MGÂMEÂOGêMFHGFEêS¶T[CFOBMK[BU
UBLBS¿LKÂUUFLM¶USF"UFLUPOJLBJMBHNFHWJTFMUNFUBNPSGUÂNFHCF
OZPNVMUBLB[PLBLJTN¶SFUìBMQJHSBOJUPJEJOUSÄ[J¿L	4[FEFSL¶OZJ

NFMZFLLPOUBLUIBU¯TB	T[FSJDJUFTFE¶TUVSNBMJOPTPE¯TIF
MZFOL¶OU4O8BOPN¯MJB
BUFMKFT5JT[BJ'PSN¯DJ¿CBOLJNVUBUIBU¿
.¯TPEMBHPTNVT[LPWJUPON¶SU"S"SLPSPLBMBQK¯O-FMLFT'FMW¯SJ
¶TNVOLBU¯STBJ	
VHZBOBLLPSBL¶TêLS¶UBFTFN¶OZUQSPH
SFTT[ºWSFHJPO¯MJTNFUBNPSGFTFN¶OZOFLºU¶MJL
"1BOOPONFEFODFOFPH¶OFYUFO[J¿KBTPS¯OBEPSP[TNBJT[FSLF
[FUB[BMHZêQVT[UBGÂMEW¯SJLSJTU¯MZPTNBHLPNQMFYI¯UUFS¶UBMLPUUB
	3VNQMFS)PSW¯UI
"NBHLPNQMFYT[FSLF[FUFUNFHFSêTºUJL
1PTHBZ¶TNVOLBU¯STBJ	
T[FJ[NJLVTWJ[TH¯MBUBJJT6HZBOFSSF
VUBMOBLB5BSJ¶TNVOLBU¯STBJ	
¯ MUBMLÂ[ÂMUDJSLPO'5BEBUPLJT
NFMZFLT[FSJOUB[BMHZêJI¯UU¿MU¯WPMPEWBB['5LPSPLGPLP[BUPTBO
OêOFL	"MHZê.B
-FMLFT'FMW¯SJ¶TNVOLBU¯STBJ	

VHZBOBLLPSB%PSP[TNBLÂSOZ¶LJBMK[BUPUBOBM¿HGFKMêE¶TìOFL
UFLJOUJLB[BMHZêJLJFNFMLFE¶T¶TBU¯WPMBCCJGÄS¯TPLLê[FUFJWFM
¶TBNBHLPNQMFYVNT[FSLF[FUFUOFNGPHBEK¯LFM"LS¶UBNFUB
NPSG¿[JTUT[FOWFEFUUUFSÇMFUFLLê[FUUBOJBOBM¿HJ¯JBMBQK¯OÂO¯MM¿
BMQJUBLBS¿UEFmOJ¯MOBLBT[FJ[NJLVT¶T'5BEBUPLBUVHZBOBLLPS
OFNJMMFT[UJLCFTBK¯UNPEFMMKÇLCF
3. KőzeVani felépítés
3.1. Gneisz, csillámpala 
"EPSP[TNBJGÄS¯TPL¯MUBMGFMU¯SULê[FUFLUÄMOZPN¿S¶T[FHOFJT[
NFMZFLLÂ[ÂTKFMMFN[êKFQPMJNFUBNPSGKFMMFHÇL.FHKFMFO¶TÇL
QFUSPHS¯mBJC¶MZFHFJLBMBQK¯OL¶UGPOUPTBMUºQVTEFmOJ¯MIBU¿NF
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MZFLB%PGÄS¯TLÇMÂOCÂ[êN¶MZT¶HJOUFSWBMMVNBJUKFMMFN[JL
"GÄS¯TGFMTêT[BLBT[¯SBKFMMFN[êHOFJT[CFOB[FMTêGFMJTNFSIFUê
NFUBNPSGFTFN¶OZSFMJLUVNBJL¶OUCJPSURU[ÌLGQÌNV	GFI¶S
DTJMM¯N
[¯SW¯OZPTHS¯O¯UPL	HBS
KFMFOOFLNFHBLê[FUFLCFO
&[FLCFOBOBHZN¶SFUìSF[PSCF¯MUT[FH¶MZìHS¯O¯UPLCBOBNFH
êS[ÂUUQSFLJOFNBUJLVTQBM¯TT¯HJJS¯OZ	4
KFMFOUêTT[ÂHFU[¯SCF
BLê[FUN¯USJY¯CBONFHmHZFMIFUê4GPMJ¯DJ¿WBM"HS¯O¯UPLCBO
¯MUBM¯OPTBONFHmHZFMIFUêIPHZNºHBCJPUJUBNBHCBOBSVUJMB
T[FNDT¶LQFSFNFGFM¶KFMFOJLNFH"[4GPMJ¯DJ¿UCJPÌNVLÂUFHFL
KFM[JLFNFMMFUULGQRU[QMÌLZÌHBSKFMMFN[JBN¯TPEJLNF
UBNPSGFTFN¶OZU"N¯TPEJLGPMJ¯DJ¿	4
NFOU¶OB[4HS¯O¯UPL
SFOET[FSJOUFMOZºS¿EOBL
4[JOU¶OB%FTFN¶OZIF[LBQDTPMIBU¿BLê[FUKFMFOUêTN¶SU¶Lì
OZºS¯TBBNFMZTPS¯OT¯WPTHOFJT[IFMZFOL¶OUNJMPOJUKÂUUM¶USF"
LWBSDIPTT[BOFMOZÄMUT[BMBHPLCBSFOEF[êEÂUU¶TBL¶UG¶MFGÂMEQ¯U
JTQMBT[UJLVTBOEFGPSN¯M¿EPUU&SSFVUBMBGÂMEQ¯UQPSmSPLMBT[UPL
LÂSÇMM¯UIBU¿NFHGFMFMêPSJFOU¯DJ¿KÄDTJT[PMBUCBOBT[JNNFUSJLVT
FMIFMZF[LFE¶TìT[¯SOZBLBUBMLPU¿LJTN¶SFUìSFLSJT[UBMMJ[¯M¿EPUU
GÂMEQ¯UT[FNDT¶LUÂNFHF"[ºHZLJBMBLVMUCVSLPMUıLMBT[UPLIF
MZ¶OÄKTUBUJLVTBOSFLSJT[UBMMJ[¯M¿EPUUGFT[ÇMUT¶HNFOUFTQPMJHPO¯MJT
GÂMEQ¯UIBMNB[PLLFMFULF[UFL&[FOT[FSLF[FUFLLÂ[FQ¶O¯MUBM¯OPTBO
NFHmHZFMIFUêB[FSFEFUJ	4
GÂMEQ¯UQPSmSPLMBT[U	B¯CSB
"
GÂMEQ¯UPLIP[IBTPOM¿BOBLWBSDJTTUBUJLVTBOSFLSJT[UBMMJ[¯M¿EPUUoB
LWBSDT[BMBHPLPOCFMÇMB[FHZFTT[FNDTFIBU¯SPL¯MUBM¯CBOFHZFOF
TFLHZBLPSJB[FHZFOTÄMZJÈLÂSÇMJT[FNDTFUBM¯MLP[¯T"GÄS¯T
GFMTêT[BLBT[¯ONFHmHZFMIFUêHOFJT[UºQVTPLM¶OZFH¶CFOB[POPT
GFKMêE¶TUÂSU¶OFUFUNVUBUOBLLÂ[ÂUUÇLFMTêTPSCBO¯TW¯OZBS¯OZPL
CBOmHZFMIFUêNFHFMU¶S¶T(ZBLPSJBHBSIJ¯OZBBSUN¯USJYCBO
WBM¿NFHKFMFO¶TFB[POCBOJMZFOLPSJTVUBMB[4G¯[JTNFHM¶U¶SF
"GÂMEQ¯UPLNFOOZJT¶H¶OFLKFMFOUêTN¶SU¶LìW¯MUP[¶LPOZT¯HB
WBM¿T[ºOìMFHL¶NJBJoTºHZQSPUPMJUoPLPLSBWF[FUIFUêWJTT[B
"%PT[BMBQGÄS¯TBOZBH¯CBOFMêGPSEVMOBLO¶I¯OZT[PS
DNWBTUBHRU[LGQQMEPNJOBODJ¯KÄLê[FUCFUFMFQÇM¶TFL&[FOGê
Lê[FUBMLPU¿¯TW¯OZPLNFMMFUUJHFOLJTNFOOZJT¶HCFODTJMM¯N	NV
CJP
¶TBLDFTT[¿SJ¯LKFMMFN[êFL"GÂMEQ¯UPLHZBLSBOU¯CM¯TNFH
KFMFO¶TìJEJPNPSGOBHZN¶SFUìT[FNDT¶LFUBMLPUOBLBNJHSBOJUPJE
FSFEFUSFVUBM6HZBOBLLPSF[UBT[FSLF[FUFUFMNPTT¯LBLPS¯CCBO
CFNVUBUPUUÂTT[FUFUUGÂMEQ¯USFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿TGPMZBNBUPLBNJOFL
IBU¯T¯SBÄKQPMJHPO¯MJTT[ÂWFUìGÂMEQ¯UT[FNDTFIBMNB[PLLFMFU
LF[UFL"HSBOJUPJEFSFEFUNFMMFUUT[¿MB[BLDFTT[¿SJLVT¯TW¯OZPL
UºQVTB¶TNFHKFMFO¶TJGPSN¯JLJTBMFHHZBLPSJCCK¯SVM¶LPTG¯[JTPLB
DJSLPO¶TB[BQBUJU"[BQBUJUHZBLSBOUìTIBCJUVTÄBDJSLPOIFMZFO
L¶OUPT[MPQPTFTFUFOL¶OUK¿MM¯UIBU¿QJSBNJTMBQPLBUJTUBSUBMNB[¿
LSJTU¯MZL¯LBUBMLPU5PW¯CCJKFMMFH[FUFTBLDFTT[¿SJ¯LBUVSNBMJO¶T
BHS¯O¯UNFMZFLNFHKFMFO¶TFBLPS¯CCJT[ÂWFUJC¶MZFHFLLFMFHZÇUU
QFHNBUJUFSFEFUSFVUBMBLê[FUUºQVTºHZNFUBQFHNBUJUOBLNJOêTºUIFUê
"%PGÄS¯TGFMTêT[BLBT[¯OBDTJMM¯NQBM¯LBHOFJT[FLLFMW¯M
UBLP[WBKFMFOOFLNFHTBL¶ULê[FUUºQVTGFKMêE¶TF¯MUBM¯CBOTPL
IBTPOM¿T¯HPUNVUBU.FUBNPSG¿[JTVLIBTPOM¿L¶QQFOL¶UPT[UBUÄ
UBSUBMNB[OBLBGFOUJFLOFLNFHGFMFMê4HS¯O¯UPLBUNBKE4CJP
NVKFMMFN[JBLê[FUFUNFMZCFO¯MUBM¯OPTBONFHKFMFOJLBLZ¶TB
HBSJT"GÂMEQ¯UNFOOZJT¶HFM¶OZFHFTFOBMBDTPOZBCCBHOFJT[CFO
UBQBT[UBMUO¯MVHZBOBLLPSBGFOUS¶T[MFUF[FUUTUBUJLVTSFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿
JUUJTKFMMFN[ê"LJBOJUPUSFOET[FSJOUB[4QBM¯TT¯HHBMQ¯SIV[BNPTBO
FMIFMZF[LFEêLJTN¶SFUìPT[MPQPLKFMMFN[JLºHZNFHKFMFO¶TFB%
FTFN¶OZIF[LÂUIFUê'FMUìOêIPHZHZBLSBOB[4HS¯O¯UPLBULÂSÇM
ÂMFMêT[FNDTFIBMNB[PLL¶OUKFMFOJLNFHTS¶T[CFOBHBST[¶UFT¶T¶WFM
LFMFULF[JLFTFUFOL¶OUBHS¯O¯UVU¯OQT[FVEPNPSG¿[¯UJTBMLPU
"%PGÄS¯TBMT¿T[BLBT[¯OBEPMPNJUN¯SW¯OZ[¿OBBMBUUB
HOFJT[FL¶TDTJMM¯NQBM¯LT[FSFQFBM¯SFOEFMUU¶W¯MJL¶TQFUSPHS¯mBJ
KFMMFN[êJLJTFMU¶SOFLBLPS¯CCJBL¶U¿M"N¯USJYCBO¶TB%HS¯
O¯UPLCBOSVUJM[¯SW¯OZOFNUBM¯MIBU¿B%FTFN¶OZUKFM[êCJPUJU
¯MUBM¯OPTT¯HCBO.HLMPSJUUBMLÂ[CFS¶UFH[FUUGPSN¯CBOKFMFOJLNFH
&[BDIMG¯[JTM¶OZFHFTFOLÇMÂOCÂ[JLBL¶TêJSFUSPHS¯EIBMW¯OZ[ÂME
T[ºOìLMPSJUU¿MGFI¶ST[ºOì¶TNJOEJHBCJPUJULÂUFHFLLÂ[ÂUUKFMFOJL
NFH"HS¯O¯U	HBS
F[FLCFOBNJOU¯LCBOJT¯MUBM¯OPTBLJBOJU
VHZBOBLLPSFHZT¶HFTFOIJ¯OZ[JL-¶OZFHFTFMU¶S¶TBLPS¯CCBOU¯S
HZBMUHOFJT[¶TDTJMM¯NQBMBUºQVTPLLBMT[FNCFOIPHZB[BMT¿HOFJT[
NJOU¯LCBOBGQLÂSÇMLJBMBLVM¿SFLSJT[UBMMJ[¯MUCVSPLT[FNDT¶JOFL
N¶SFUFK¿WBMLJTFCC	C¯CSB
"[UFTFUFOL¶OULWBSDBMLPUKBBGFMTê
HOFJT[UºQVTPLCBOLJ[¯S¿MBHPTBONFHmHZFMUGÂMEQ¯UUBMFMMFOU¶UCFO
3.1. Metabázikus kőzetek
"EPSP[TNBJLVUBU¯TJUFSÇMFUBOZBH¯CBOL¶UFMU¶SêKFMMFHìNFUB
C¯[JLVTLê[FUJTNFSIFUêGFM"%PT[GÄS¯TGFMTêT[BLBT[¯O
BLPS¯CCBOU¯SHZBMUHOFJT[¶TDTJMM¯NQBMBTPSP[BUCB¶LFMêEWFLJT
NFOOZJT¶HCFOHS¯O¯UPTBNmCPMJU	SFUSPHS¯EFLMPHJU 
UBM¯MIBU¿
"LFW¶TQMBHJPLM¯T[UUBSUBMNB[¿BNmCPMEPNJOBODJ¯KÄLê[FUFL
OBHZNFOOZJT¶HCFOUBSUBMNB[OBLHS¯O¯UPUB[BNmCPMT[FNDT¶L
NBHK¯CBOHZBLSBOUBM¯MIBU¿SFMJLUDQY"HS¯O¯UPL[¯SW¯OZBJL¶OU
TBLê[FUN¯USJY¯CBOJTNFHIBU¯SP[¿5JG¯[JTBSVUJMFNFMMFUUW¯M
UBLP[¿NFOOZJT¶HCFORU[¶TJMNBMLPUKBBNJOU¯LBU#¯SBKFMFO
MFHJQBSBHFOF[JT	BNQIQMRU[ÌJMN
TUBCJMBNmCPMJUG¯DJFTì
BNmCPMJUPUNVUBUBSFMJLU¯TW¯OZT[FNDT¶L	HBSDQYSU
LPSBJ
NBHBTOZPN¯TÄFTFN¶OZSFVUBMOBL
.ºHBGÄS¯TGFMTêT[BLBT[¯OFMW¶UWFGPSEVMOBLFMêBMVMNFHIB
U¯SP[¿W¯W¯MJLBNFUBC¯[JUPLKFMFOM¶UFBNJOU¯LUÄMOZPN¿S¶T[F
BNmCPMPTCJPUJUHOFJT[¶TBNmCPMJU.JOET[ÂWFUÇLCFONJOE¯TW¯
OZPTÂTT[FU¶UFMÇLCFOFMU¶SOFLBLPS¯CCBOM¯UPUU¿M"OFNBUPCMBT[UPT
T[ÂWFUìLê[FUFLCFOB[BNmCPM¶TBKFMFOUêTNFOOZJT¶HìQMBHJPLM¯T[
1. ábra – Deformált földpát szemcse körül kialakult, statikusan rekrisztallizált 
földpát szemcsehalmaz (Do-54), a) „felső gneisz, b) alsó gneisz
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NFMMFUUNJOEJHKFMFOWBOCJPUJU¶TLWBSDJT5ÂCCFTFUCFOFMêGPSEVM
BQS¿N¶SFUìHS¯O¯UBTUBCJM5JG¯[JTBUJUBOJUO¶NFMZNJOU¯CBOB[
JMNFOJU3VUJMUBNJOU¯LOFNUBSUBMNB[OBL
3.1. Kristályos dolomit
"%PT[GÄS¯T¶TBUFMKFTEPSP[TNBJUFSÇMFUMFHJTNFSUFCCLê[FU
UºQVTBBEPMPNJUN¯SW¯OZ.JOEFOLPS¯CCJGFMEPMHP[¯T	QM#BM¯[T
FUBM
NFHFNMºUJC¯SS¶T[MFUFTQFUSPM¿HJBJWJ[TH¯MBU¯WBMOFN
UBM¯MLP[IBUVOL"Lê[FUB%PT[GÄS¯TCBOOBHZUÂNFHCFOB
NBHT[BLBT[PLLÂ[ÂUUKFMFOJLNFH&NFMMFUUBUFMKFTUFSÇMFUFO
K¿MLÂWFUIFUêN¶MZT¶HIPSJ[POUPLIP[LÂUIFUêFOT[¯NPTGÄS¯TCBO
FMêGPSEVM5ÄMOZPN¿S¶T[CFOEPMPNJU¯TW¯OZT[FNDT¶LCêM¯MMEF
HZBLSBOUBSUBMNB[LWBSDPU¶TNVT[LPWJUPUFTFUFOL¶OUBNBYJN¯
MJTNFUBNPSGGPLPUKFM[êJOEFY¯TW¯OZL¶OU.HLMPSJUPU¶TUBMLPU
JT.BHBTBCCGPLÄN¶T[T[JMJL¯U¯TW¯OZBLê[FUCFOOFNGPSEVMFMê
3FOET[FSJOUJOUFO[ºWFOOZºSULê[FUBQS¿[Ä[PUUT[FNDT¶LIBMNB[B
BMLPUKB"[FTFUFLUÄMOZPN¿S¶T[¶CFOBOBHZPCCN¶SFUìT[FNDT¶LFO
EFGPSN¯DJ¿TJLSFTFE¶TJTNFHmHZFMIFUêBOFNEFGPSN¯MUQPMJHPO¯MJT
T[ÂWFUJHFOSJULB"EFGPSN¯MUEPMPNJUT[FNDT¶LVHZBOBLLPSoFM
MFOU¶UCFOBHOFJT[NJOU¯LCBOM¯UPUUGÂMEQ¯UUBM¶TBLWBSDDBMoOFN
SFLSJT[UBMMJ[¯M¿EUBL4[JOU¶OUFMKFTN¶SU¶LCFOIJ¯OZ[JLBEPMPNJU
N¯SW¯OZLWBSDT[FNDT¶JOFLTUBUJLVTSFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿KB	¯CSB

4. Termobarometria
4.1. Földpát rekrisztallizáció 
"HOFJT[FLCFO¶TDTJMM¯NQBM¯LCBOUBM¯MIBU¿QMBHJPLM¯T[QPSmSPC
MBT[UPLSFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿K¯WBMLFMFULF[FUUÄKGÂMEQ¯UT[FNDT¶L¯UMBHPT
¯UN¶SêK¶UIBT[O¯MWBNFHCFDTÇMIFUKÇLB%¯UBMBLVM¯TIêN¶ST¶LMFU¶U
	¯CSB,SVIM
"T[¯NPM¯TPLIP[BQFUSPHS¯mBJGFMEPMHP[¯T
TPS¯OEFmOJ¯MUMJUPM¿HJBJT[JOUFOL¶OU	vGFMTêHOFJT[wvBMT¿HOFJT[w

NJOU¯UNJOU¯OL¶OUSFLSJT[UBMMJ[¯MUT[FNDT¶UIBT[O¯M
UVOL"[ºHZNFHIBU¯SP[PUUBEBUPLBMBQK¯OBT[FNDTF¯UN¶SêL
JOUFSLWBSUJMJTUBSUPN¯OZBJB%FTFN¶OZKFMMFN[êQBSBHFOF[JT¶OFL
GÇHHW¶OZ¶CFOBLÂWFULF[êL¶QQFOBMBLVMOBL
vGFMTêHOFJT[w%CJPHBSLZĺEÍNĺÈ$
vBMT¿HOFJT[w%.HDIMCJPHBSĺEÍNĺÈ$
4.2. Termobarometriai modellezés
"[JSPEBMPNCBO	4[FEFSL¶OZJ
SFOEFMLF[¶TSF¯MM¿HS¯O¯UPT
LJBOJUPTHOFJT[UFMKFTL¶NJBJFMFN[¶TFL	%P
MFIFUêT¶HFUBEOBL
BSFLPOTUSV¯MULWBMJUBUºWNFUBNPSG15ÄUUFSNPCBSPNFUSJBJNPEFMMF
[¶T¶SF"L¶UNJOUB%PNJOP5IFSJBLNPEFMMKFT[FSJOUBEPUUÂTT[FU¶UFM
NFMMFUUB[4QBSBHFOF[JT5_È$BMBUU¶T1_LCBSGÂMÂUUTUBCJM
"[¯TW¯OZU¯STBT¯HGFMTêIêN¶ST¶LMFUJIBU¯S¯UBCJPPVUSFBLDJ¿KF
MFOUJ"[4¯ TW¯OZU¯STBT¯HB[FMêCCJO¶MBMBDTPOZBCCOZPN¯TUKFMF[
OZJMW¯OWBM¿GFMTêIêN¶ST¶LMFUJIBU¯SBBLZTJMMSFBLDJ¿"[4¶T
4¯TW¯OZU¯STBT¯HLÂ[ÂUUJIBU¯SNFOU¶OL¶USFBLDJ¿EFmOJ¯MIBU¿"
HS¯O¯USVUJMLJBOJUJMNFOJULWBSD  	

SFBLDJ¿OBL	(3"*-
NFHGFMFMêFOB[BMBDTPOZBCCOZPN¯TÄQB
SBHFOF[JTCFOOFNTUBCJMBSVUJMB[FHZFOTÄMZJ5JG¯[JTJMNFOJU
(OFJT[FL¶TDTJMM¯NQBM¯LFTFU¶CFOSVUJMLÂ[FQFTGPLÄLê[FUFLCFO
	LCBTUBVSPMJU[¿O¯JH'PSDF
SFOET[FSJOUOFNLFMFULF[JL
&OOFL¶SUFMN¶CFOBQSPHSFTT[ºWNFUBNPSGÄULPSBJT[BLBT[¯SBVUBM
B[BNFHmHZFM¶TNFMZT[FSJOUB[4HS¯O¯UPLNBHK¯CBOCJPUJU[¯S
W¯OZPLUBM¯MIBU¿LNºHSVUJMT[FNDT¶LLJ[¯S¿MBHBQFSFNFO[¯S¿EUBL
CF4[JOU¶OB[44QBSBHFOF[JTFLIBU¯S¯UKFM[JB
HS¯O¯UNVT[LPWJULJBOJUCJPUJULWBSD  	

SFBLDJ¿.JOEF[FLFHZÇUUFTFSFEN¶OZFL¶OUoBNJOUF[UBQPOUCFMJ
5IFSJBLNPEFMMF[¶TFLFSFEN¶OZFJJTJHB[PMK¯LoBNFUBNPSGÄUTPS¯O
T[JHOJmL¯OTBOOêBLJBOJU¶TBCJPUJUNFOOZJT¶HFBHS¯O¯U¶TBNVT[
LPWJUSPW¯T¯SB"LÂ[FMT[BC¯MZPTBMBLÄLJBOJUQT[FVEPNPSG¿[¯L
BMBQK¯OGFMNFSÇMB[BOEBMV[JUNJOUQSFLVS[PS¯TW¯OZMFIFUêT¶HF
&HZ¶SUFMNìFOF[FMMFOT[¿MVHZBOBLLPSIPHZB[4QBSBHFOF[JT	¶T
NJOEFOFLFMêUUB[B[UNFHIBU¯SP[¿HBSSU¯TW¯OZQ¯S
WBMBNJOUB[
BOEBMV[JUTUBCJMJU¯TJUBSUPN¯OZBJOBLOJODTLÂ[ÂTS¶T[F
.¶T[T[JMJL¯ULê[FUFLNFUBNPSG¿[JT¯UB15NFMMFUUBMBQWFUêFO
NFHIBU¯SP[[BB[9$0BMBLVM¯TBJT&[¶SUBT[¯NºUPUU%PNJOP
NPEFMMCFOFHZBEPSP[TNBJIP[IBTPOM¿BOLWBSDPU¶T
NVT[LPWJUPUUBSUBMNB[¿EPMPNJUNFUBNPSGGFKMêE¶T¶UWJ[TH¯MKVL
B5¶TB[9$0GÇHHW¶OZ¶CFOBGFOUJFLNJBUU1LCBSW¯MBT[
U¯TBNFMMFUU-¯UIBU¿IPHZBLJJOEVM¯TJQBSBHFOF[JTNFMM¶
È$PODTBUMBLP[JLB[.HDIMWBMBNJOUBnPHPQJU&IêN¶ST¶LMFU
GÂMÂUUBNQI	USFNPMJU
NBKEDQY	EJPQT[JE
BTUBCJMG¯[JTPLNºH
NBHBTBCCOZPN¯TPOUPW¯CCJ¯TW¯OZPLNFHKFMFO¶TF	QMHBS
MFOOF
FMW¯SIBU¿_È$BMBUUB[ÄK¯TW¯OZPLLFMFULF[¶TFBNPEFMMT[F
SJOUGFMFN¶T[UFO¶BLJJOEVM¯TJLWBSDPU¶TNVT[LPWJUPU	¯CSB
"
WJ[TH¯MUEPSP[TNBJNJOU¯JOLCBOVHZBOBLLPSF[FLB[¯TW¯OZPLKFMFO
WBOOBLBQPUFODJ¯MJTNFUBNPSGJOEFY¯TW¯OZPLLÂ[ÇMVHZBOBLLPS
LJ[¯S¿MBHBDIM¶TBUMDKFMFOJLNFHJHFOBMBDTPOZGPLÄ¯UBMBLV
M¯TSBVUBMWB&[BU¶OZBSSBNVUBUIPHZBEPMPNJUN¯SW¯OZBGFOU
U¯SHZBMUQPMJNFUBNPSGGFKMêE¶TCFOOFNWFUUS¶T[UBLÂSOZF[FU¶O¶M
BMBDTPOZBCCNFUBNPSGGPLÄL¶Q[êEN¶OZ
2. ábra – A kristályos dolomit jellemző szövete (Do-54)
3. ábra – A rekrisztallizált földpát szemcsehalmazainak keletkezési hőmérséklete 
Kruhl (2001) alapján
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4. Összefoglalás
"EPSP[TNBJBMK[BUPUGFM¶QºUêGêLê[FUUºQVTPLQFUSPHS¯mBJKFMMFN[êJ
¶TBCFDTÇMUUFSNPCBSPNFUSJBJWJT[POZBJLBMBQK¯OBUFSÇMFUNFUBNPSG
GFKMêE¶TFB[BM¯CCJBLCBOW¯[PMIBU¿"MFHLPS¯CCJGFMJTNFSIFUê%
FTFN¶OZUBGFMTêHOFJT[CFO¶TDTJMM¯NQBM¯CBOSUHBSLGQCJP
NVB[BNmCPMJUCBOSUHBSDQYQBSBHFOF[JTKFMMFN[J.JOELFUUê
WJT[POZMBHNBHBTOZPN¯TÄ	BNPEFMMF[¶TFSFEN¶OZFT[FSJOU
LCBS
¯UBMBLVM¯TSBVUBM#PIMFO¶T-JPUUB	
T[FSJOUNFUBC¯[JLVT
Lê[FUFLCFOBSVUJMTUBCJMJU¯T¯OBLBMT¿IBU¯SBLCBSBNJ.HT[FH¶OZ
Lê[FUFLFTFU¶CFOLCBSJTMFIFU(OFJT[FLCFOoNJOUF[UWJ[T
H¯MBUBJOLJTJHB[PMU¯LoFMTêTPSCBOWJT[POZMBHNBHBTOZPN¯TPO
TUBCJMNBKESFUSPHS¯EIBU¯TSBJMNFOJUU¶BMBLVM"%FTFN¶OZUKFM[ê
¯TW¯OZU¯STBT¯HOBLBEPMPNJUN¯SW¯OZCBOOJODTOZPNB
"%EFGPSN¯DJ¿FSFEN¶OZFL¶OULJBMBLVMUNBHBTIêN¶ST¶LMFUì
NJMPOJUCBOTUBUJLVTSFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿WBMFHZFOTÄMZJGÂMEQ¯UIBM
NB[PLKÂUUFLM¶USFBEFGPSN¯MUQPSmSPLMBT[UPLLÂSÇM"GÂMEQ¯U
SFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿IêN¶ST¶LMFUFBGFOUJN¶S¶TFLBMBQK¯OBEPMPNJU
N¯SW¯OZIPSJ[POUGÂMÂUUJHOFJT[UÂNFHCFO_È$NºHBMBUUB
_È$LÂSÇMBMBLVM&[[FMBGPMZBNBUUBMT[JOLJOFNBUJLVTBLê
[FUFUNFHIBU¯SP[¿4QBM¯TT¯HLJBMBLVM¯TBNFMZFUCJPNVÌLZ
JMMCJPNVÌ.HDIMEFmOJ¯M"GFMTêHOFJT[FLCFONFHmHZFMIFUê
HBSSUĺLZJMN¯UBMBLVM¯TEFLPNQSFTT[J¿SBVUBMBT[JMMJNBOJU
IJ¯OZBBMBQK¯O5NBY_È$NFMMFUU15NBYLCBSCFDTÇMIFUêB
%FTFN¶OZCFO"NFUBNPSGUÂNFHBMT¿¶TGFMTê[¿O¯KBLÂ[ÂUU
KFMMFN[ê5NBYLÇMÂOCT¶HFUNFHFSêTºUJB[FHZFOTÄMZJBNmCPMJUPLSB
KFMMFN[êBNQIQMHBSRU[ÌJMNJMMFUWFBNQIQMÌDIMÌHBSÌCJP
¯TW¯OZQBSBHFOF[JTJT
"EPMPNJUN¯SW¯OZC¿MB%FTFN¶OZm[JLBJWJT[POZBJSBKFMMFN[ê
¯TW¯OZPLNFMMFUUNJOEB[PO¯MUBMIJ¯OZP[OBLB[BNmCPMJUG¯DJFT	%

EJBHOPT[UJLVTN¶T[T[JMJL¯U¯TW¯OZBJJTÈ$NFMMFUUC¯SNFMZ
9$0FTFU¶OBUSFNPMJUNFHKFMFO¶TFW¯SIBU¿MFOOFLWBSDUBSUBMNÄ
EPMPN¯SW¯OZCBO4[JOU¶OOJODTOZPNBBOBHZN¶SU¶LCFOEFGPSN¯MU
EPMPNJUT[FNDT¶LTUBUJLVTSFLSJT[UBMMJ[¯DJ¿K¯OBLBOOBLFMMFO¶SF
IPHZF[BGPMZBNBUÈ$NFMMFUUFMLF[EêEJL	1BTTDIJFS5SPVX

.JOEF[BSSBVUBMIPHZBEPMPNJUN¯SW¯OZB%¶T%GP
MZBNBUPLCBOOFNWFUUS¶T[UQMBT[UJLVTEFGPSN¯DJ¿KBOFNBGFOUJ
FWPMÄDJ¿FSFEN¶OZFÜHZBEPMPNJUN¯SW¯OZT[ÇLT¶HL¶QQFOOFN
S¶T[FB[FSFEFUJNFUBNPSGLê[FUPT[MPQOBLDTBLBOOBLQPMJNFUB
NPSGLJBMBLVM¯TBVU¯OQPT[UNFUBNPSGNP[H¯TPLFSFEN¶OZFL¶OU
LFSÇMUKFMFOMFHJIFMZ[FU¶CF
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1. Bevezetés
",¯SQ¯U1BOOPOU¶ST¶HUFMKFTUFSÇMFU¶OW¶HJHLºT¶SUFBLÂ[FMGPMZB
NBUPTWVML¯OJBLUJWJU¯TB[FMNÄMU_NJMMJ¿¶WFU"[VUPMT¿N¯TG¶M
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"LJUÂS¶TJ
LPSPLJTNFSFUFLJFNFMUT[FSFQFUK¯UT[JLBCCBO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LÂE¶TGFMÄKVM¯TJHZBLPSJT¯H¯UEPLVNFOU¯MOJUVEKVL¶TBUFSÇMFUFO
[BKM¿WVMLBOJ[NVTJEêCFMJMFGPMZ¯T¯S¿MQPOUPTBCCL¶QFULBQKVOL
2. Vizsgálati módszerek
"LJUÂS¶TJLPSPLNFHIBU¯SP[¯T¯SBFHZSFNFLMFIFUêT¶HFULºO¯MB
DJSLPO	65I
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BNFMZ
DJSLPOFTFU¶CFOÈ$PTIêN¶ST¶LMFUBMBUUCF[¯S¿EJLBLSJT
U¯MZCB.7VML¯OLJUÂS¶TFLO¶MBGFMT[ºOSFLFSÇMêNBHNBIJSUFMFOIìM
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FMW¶H[¶TF	'BSMFZ

3. Eredmények 
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E¶TNJMZFOT¶H¶CFO&HZS¶T[UNFHT[BLºUWBB[FEEJHJ%,JJS¯OZÄ
FMêSFIBMBE¯TJ¶TmBUBMPE¯TJUSFOEFUB[VUPMT¿_F[FS¶WCFO
FHZFSSFOBHZK¯C¿MNFSêMFHFT«,%/ZJT¯WNFOU¶O¶QÇMUFLGFMB
M¯WBE¿NPLLÇMÂOÂTFCCKFMMFN[êmBUBMPE¯TJJS¯OZO¶MLÇM.¯TS¶T[U
QFEJHBM¯WBE¿N¶QºU¶TJOUFO[JU¯TBJTNFHW¯MUP[PUU.ºHLPS¯CCBO
FHZFHZM¯WBE¿NGFM¶QÇM¶TFLÂ[ÂUUIPTT[BCC_F[FS¶WFTT[Ç
OFUFLUFMUFLFMB[VUPMT¿JOUFO[ºWM¯WBE¿N¶QºUêT[BLBT[TPS¯OLC
F[FS¶WMFGPSH¯TBBMBUULJBMBLVMUBUFMKFTDTPN¯EJLPNQMFYVN
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A HIDEGKÚTI DOLOMIT FORMÁCIÓ PETROGRÁFIAI 
VIZSGÁLATA A BALATONAKALI VÍZKUTATÓ FÚRÁS 
RÉTEGSORA ALAPJÁN
Papp Nikoleaa, Raucsik Béla
Szegedi Tudományegyetem Ásványtani, Geokémiai és Kőzeaani Tanszék, Szeged
e-mail: pappnicki@gmail.com
1. Bevezetés
"EPMPNJUoNJOU¯TW¯OZ¶TLê[FUoLJBMBLVM¯T¯OBLNFH¶SU¶TFFH¶
T[FOOBQKBJOLJHHFPM¿HJBJLVUBU¯TPLS¶T[¶UL¶QF[JL'FMT[ºOBMBUUJ
U¯SPM¿L¶OUNJOET[¶OIJESPH¶OFLNJOENFMFH¶TIJEFHLBST[UWº[
FTFU¶CFOOBHZHB[EBT¯HJKFMFOUêT¶HHFMCºSOBL"CBMBUPOBLBMJ
ÂOLPSN¯OZ[BUCBOM¶UFTºUFUUWº[LVUBU¿GÄS¯TUUFSN¯MGÇSEê
LJ¶QºU¶TF¶SEFL¶CFO	¯CSB
"GÄS¯TN¶UFSUêMFH¶T[FO
N¶UFSJHNBHHBMN¶MZÇMU¶TUÂCCT[¯[N¶UFSWBTUBHT¯HCBOU¯SUBGFM
B[BMT¿USJ¯T[S¶UFHTPS¯UNFOFUJLJGFKMêE¶T¶U"GÄS¯T¯MUBMGFMT[ºOSF
LFSÇMULê[FUBOZBHOBLDTVQ¯OBLÄULÂOZWJEPLVNFOU¯DJ¿K¯UL¶T[ºUFU
U¶LFMF[JE¯JHS¶T[MFUFTFCCQFUSPHS¯mBJWJ[TH¯MBUPLOFNUÂSU¶OUFL
1.1. A Hidegkúti Dolomit Formáció
")JEFHLÄUJ'PSN¯DJ¿UB.BHZBS3¶UFHUBOJ#J[PUUT¯H,PMPT[¯S¶T
5¿UIO¶.BLL	
EFmOºDJ¿K¯WBMFNFMUFÂO¯MM¿GPSN¯DJ¿T[JOUK¶SF
BL¶Q[êEN¶OZUv")JEFHLÄUJ'PSN¯DJ¿L¶UUBHP[BUSBPT[UIBU¿
B[JEêTFCCJLB)JEFHLÄUJ)PNPLLê5BHP[BUNFMZWÂSÂTT[ºOìLJT
LBSCPO¯UUBSUBMNÄIPNPLPTBMFVSPMJUoBMFVSPMJULJGFKMêE¶TìGFMFUUF
B)JEFHLÄU%PMPNJU5BHP[BUMBHVO¯SJTFWBQPSJUPTêTNBSBEW¯OZ
NFOUFTEPMPNJUÂTT[MFUw"GPSN¯DJ¿ULPS¯CCBOBKFMFOMFHJO¶MK¿WBM
U¯HBCC¶SUFMFNCFOIBT[O¯MU"S¯DTJ.¯SHB'PSN¯DJ¿IP[TPSPMU¯L"
CBMBUPOBLBMJGÄS¯T¯MUBMIBS¯OUPMUBMT¿USJ¯T[L¶Q[êEN¶OZFLLÂ[ÇM
B)JEFHLÄUJ%PMPNJU'PSN¯DJ¿UB[POCFMÇMJTB)JEFHLÄUJ%PMPNJU
5BHP[BUPUWJ[TH¯MUVL
"GÄS¯TN¶UFSUêMN¶MZÇMUNBHHBMFMêT[ÂSB$TPQBLJ.¯SHB
'PSN¯DJ¿UIBS¯OUPMWB7ÂSÂTFTT[ÇSLFT[ÇSLFT[ºOìN¯SHBKFMMFN
[êBGPSN¯DJ¿SB"L¶Q[êEN¶OZCFOS¶UFHUFSIFM¶TFTT[FSLF[FUFL¶T
Wº[LJT[ÂL¶TJKFMFOT¶HFLmHZFMIFUêLNFHJMMFUWFUÂCCFSêTFOUFL
UPOJ[¯MUWFUêBHZBHPT[Ä[PUU[¿O¯UMFIFUFMLÇMÂOºUFOJ
"$TPQBLJ.¯SHB'PSN¯DJ¿¶TB)JEFHLÄUJ'PSN¯DJ¿)JEFHLÄUJ
%PMPNJU5BHP[BUBLÂ[ÂUUBIBU¯SN¶UFSO¶MIÄ[IBU¿NFH"
)JEFHLÄUJ%PMPNJUPUEÂOUêFOT[ÇSLF[ÂMEFTT[ÇSLFCBSO¯TT[ÇSLF
EPMPNJU¶TEPMPN¯SHB¶QºUJGFM"GÄS¯TLÂ[FMNFSêMFHFTB[FSFEFUJ
S¶UFH[¶TSFB[FMU¶SêT[FNDTFN¶SFUìT[BLBT[PLLÂ[ÂUUEJBHFOFUJLVT
FSFEFUìOZPN¯TPME¿E¯TJmMNFLUBM¯MIBU¿BL"Lê[FUCFODTJSLFC¶M
T[FSLF[FU¶TPPJEPTLMBT[UPLmHZFMIFUêLNFH"[ÂTT[MFUCFO¯MUBM¯
OPTBOFMUFSKFEUB[FWBQPSJU¶SJMMFUWFFWBQPSJUG¶T[FL"S¶UFHTPSCBO
N¶UFSO¶MNFHZ¯UB)JEFHLÄUJ%PMPNJUB;¯OLBJ)PNPLLêCF
BNFMZFH¶T[FON¶UFSJHUBSU";¯OLBJ)PNPLLêWÂSÂTWÂSÂTFT
T[ÇSLFIPNPLLê¶TBMFVSPMJUW¯MUBLP[¯T¯C¿M¯MM"UBHP[BUKFMMFN[ê
ÇMFE¶LT[FSLF[FUJKFHZFJBTºLQ¯SIV[BNPTMBNJO¯DJ¿LFSFT[UMBNJO¯DJ¿
UPW¯CC¯NFHKFMFOJLJOWFS[HSBE¯DJ¿JT"S¶UFHTPSF[FOT[BLBT[¯CBO
T[JOU¶ONFHmHZFMIFUêFLWº[LJT[ÂL¶TFT¶TS¶UFHUFSIFM¶TFTT[FSLF[FUFL
7ÂSÂTT[ºOìIPNPH¶OCJPUVSC¯MUT[BLBT[PLJTWBOOBL";¯OLBJ
)PNPLLêBMT¿S¶T[¶OUFLUPOJLVTJH¶OZCFW¶UFMOZPNBJB[POPTºUIBU¿L
"S¶UFHTPSCBOB;¯OLBJ)PNPLLê¶TGFLÇKF"S¯DTJ.¯SHB'PSN¯DJ¿
LÂ[ÂUUOFNIÄ[IBU¿NFH¶MFTIBU¯SNJOUFHZN¶UFSFT¯UNFOFUJ
T[BLBT[ULÂWFUêFON¶UFSUêMUBM¯IBU¿BUºQVTPT"S¯DTJ.¯SHB
"CBMBUPOBLBMJGÄS¯TCBOB["S¯DTJ.¯SHBWÂSÂT¶TT[ÇSLFEPMPNJU
WBMBNJOUIPNPLLêoBMFVSPMJUT[BLBT[PLW¯MUBLP[¯T¯C¿M¶QÇMGFM
"[ÂTT[MFUCFOMBNJO¯DJ¿LFSFT[UMBNJO¯DJ¿CJPUVSC¯DJ¿OZPNPL
MFODT¶TFOLJ¶LFMêEêW¶LPOZS¶UFHFLWBMBNJOUUFSIFM¶TFT¶TWº[LJ
T[ÂL¶TFTT[FSLF[FUFLKFMFOOFLNFH
2. Vizsgálati módszerek 
")JEFLÄUJ%PMPNJUPUBMLPU¿EPNJO¯OTLê[FUUºQVTPLC¿MÂTT[FTFO
EBSBCW¶LPOZDTJT[PMBUL¶T[ÇMU"W¶LPOZDTJT[PMBUPLNJLSPT[L¿
QJWJ[TH¯MBUB#SVOFMUºQVTÄQPMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QQBMUÂSU¶OU"
DTJT[PMBUPLPOLBSCPO¯UGFTU¶TJFMK¯S¯TUBMLBMNB[UVOLBLÇMÂOCÂ[ê
LBSCPO¯U¯TW¯OZPLFMLÇMÂOºU¶TFW¶HFUU"GFTU¶L&WBOZ	
¯MUBM
LJEPMHP[PUUN¿ET[FSBMBQK¯OL¶T[ÇMU"W¶LPOZDTJT[PMBUPLNJLSP
T[L¿QJWJ[TH¯MBUBTPS¯OFHZFTT[FNDT¶LFUBMLPU¿G¯[JTPLBUOFNUVE
UVLCJ[UPTBONFHIBU¯SP[OJF[¶SULJW¯MBT[UPUUT[FNDT¶LFO5IFSNP
4DJFOUJmD9%3UºQVTÄ3BNBOTQFLUSPT[L¿QQBMN¶S¶TFLFUW¶HF[UÇOL
3. A mikroszkópos vizsgálatok ereménye
3.1. Bak6-7. jelű vékonycsiszolat
"#BL¶T#BLKFMìW¶LPOZDTJT[PMBUVHZBOB[POGÄS¿NBHC¿ML¶
T[ÇMUNFSUBIPTT[ÄNBHNJOUBDTVQ¯OL¶UU¯SHZMFNF[SFG¶SUFM"
1. ábra – A balatonakali fúrás pontos helye (Haas et al. 2010 alapján, módosítva)
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#BLKFMìDTJT[PMBUCBONVETUPOFT[ÂWFUìEPMPNJUUBOVMN¯OZP[IB
U¿BNFMZCFOLWBSDCBOHB[EBHoNNOBHZT¯HÄvCFUFMFQÇM¶TFLw
mHZFMIFUêLNFHBCFUFMFQÇM¶TFLIBU¯S¯OOZPN¯TPME¿E¯TJmMNNFM
	¯CSB

&HZUÂCCNNWBTUBHOZPN¯TPME¿E¯TJmMNFULÂWFUêFOBLê[FUT[Â
WFUFFSêUFMKFTFONFHW¯MUP[JLJOUSBLMBT[UCBO¶TCJPLMBT[UCBOWBMBNJOU
UÂSNFM¶LCFOHB[EBHQBDLTUPOFT[ÂWFUìNJLSJUFTNJLSPQ¯UJUPTBMB
QBOZBHÄEPMPNJUKFMMFN[ê	¯ CSB
"[JOUSBLMBT[UPLCFMTFK¶CFOPQBL
T[FNDT¶LmHZFMIFUêLNFHEF¯MUBM¯CBOW¶WFOFNM¯UIBU¿PSJFOU¯MU
FMIFMZF[LFE¶TB[JOUSBLMBT[UPOCFMÇM"LJTFCCJOUSBLMBT[UPLN¶SFUF
¯MUBM¯CBOoÍNNºHBOBHZPCCBLoÍNOBHZT¯HÄBL
&CCFOBT[BLBT[CBOOBHZT[¯NCBOmHZFMIFUêLNFHM¶DBMBLÄQSJ[
N¯TLBSCPO¯UUBMLJUÂMUÂUU¯ULSJTU¯MZPTPEPUUCJPLMBT[UPL"CJPLMBT[U
FMFNFLDTBLUÂSFE¶LFLN¶SFUÇLoÍN7¶HÇMBNJOUBBMT¿
DNFTT[BLBT[¯SBCSFDDT¯TPEPUUNJLSJUFTEPMPNJUKFMMFN[ê
3.2. Bak5. jelű vékonycsiszolat
"NJOUBÂTT[FU¶UFMFBMBQK¯OmOPNIPNPLPTEPMPN¯SHB,JTT[BLB
T[¯OLFSFT[UMBNJO¯DJ¿NBKEF[ULÂWFUêFOTºLQ¯SIV[BNPTMBNJO¯DJ¿
KFMMFN[êBLê[FUSF"MBNJO¯DJ¿UBLBSCPO¯U¶TBNVT[LPWJULWBSD
SFMBUºWEÄTVM¯TBEFmOJ¯MKB"Lê[FUKFMMFH[FUFTT¶HFJBHJQTT[FMLJUÂM
UÂUULJTN¶SFUìLFSFLEFETUSVLUÄS¯LB[ÄHZOFWF[FUUSP[FUUBHJQT[FL
BNFMZFLCFMTFK¶CFOTBK¯UBMBLÄBOIJESJUmHZFMIFUêNFH"Lê[FUCFO
OBHZWBTUBHT¯HÄNFHOZÄMUCMPLLPTHJQTT[FMLJUÂMUÂUUFSFLUBM¯MIB
U¿L"HJQT[LSJTU¯MZPLOBLFOZI¶OºWFMUBMBLKBWBO"NJLSPT[L¿QPT
WJ[TH¯MBUPLTPS¯OBHJQT[FOCFMÇMOFNmHZFMUÇOLNFHBOIJESJUFU
3.3. Bak4. jelű vékonycsiszolat
"Lê[FUNJLSJUFTBMBQBOZBHÄNVETUPOFT[ÂWFUEPMPNJUS¶UFH[¶T
OFNmHZFMIFUêNFHCFOOF"Lê[FUCFOUBM¯MIBU¿OZPN¯TPME¿E¯TJ
mMNFLLÂSOZF[FU¶CFOBT[ÂWFUNFHêS[êEPMPNJUPTPE¯TFSFEN¶OZF
L¶OUNFHUBM¯MIBU¿B[FSFEFUJT[ÂWFUSFMJLUVNBJLÂSÇMCFMÇMo
ÍNOBHZT¯HÄLFSFLEFE¶TPW¯MJTT[FNDT¶LêS[êEUFLNFH"OBHZPCC
T[FNDT¶LFTFU¶CFOB[PLFSFEFUJT[FSLF[FUFJTUBOVMN¯OZP[IBU¿F[FL
CFL¶SHF[FUUT[FNDT¶L"NJOU¯CBONFHmHZFMIFUêLUìBMBLÄHJQT[
LSJTU¯MZPLÂO¯MM¿BOJMMFUWFIBMNB[PLCBSFOEF[êEWF"[VU¿CCJFTFU
CFOBIBMNB[PLCFMTFK¶CFOM¶DBMBLÄBOIJESJUUBM¯MIBU¿	¯CSB

3.4. Bak3. jelű vékonycsiszolat
"#BLKFMìW¶LPOZDTJT[PMBUCBOHSBJOTUPOFT[ÂWFUìEPMPNJUPUB[P
OPTºUPUUVOL"Lê[FUCFOBT[FNDT¶LBS¯OZBNFHLÂ[FMºUJB[PU
"T[FNDT¶LKFMMFN[êFOK¿MLPQUBUPUUBLLFSFLEFEWBHZPW¯MJTBMB
LÄBLN¶SFUÇLoÍNLÂ[ÂUUJFSFEFUJT[FSLF[FUÇLEÂOUêFO
OFNêS[êEÂUUNFH$TVQ¯OO¶I¯OZLFSFLEFET[FNDTFFTFU¶CFO
mHZFMIFUêNFHB[FSFEFUJT[FSLF[FUSFMJLUVNBJGFMU¶UFMF[IFUêFO
CFL¶SHF[FUUT[FNDT¶LMFIFUUFL"N¯USJY¶TWBHZB[FSFEFUJLBSCP
O¯UPTDFNFOUIFMZFOL¶OULJPME¿EPUUB[ºHZLFMFULF[FUUQ¿SVTPLBU
EPNJO¯OTBOHJQT[UÂMUJLJBNFMZCFOW¯MUP[¿OBHZT¯HÄBOIJESJU
LSJTU¯MZPLUBM¯MIBU¿L"NJOU¯CBOO¶I¯OZ¯ULSJTU¯MZPTPEPUUDTJHB
W¯[BJTNFHUBM¯MIBU¿"Lê[FUCFOUBM¯MIBU¿FSFUNP[BJLPTHJQT[
UÂMUJLJBNFMZCFOBOIJESJU[¯SW¯OZUOFNmHZFMUÇOLNFH	¯CSB

3.5. Bak2. jelű vékonycsiszolat
"W¶LPOZDTJT[PMBUCBOmOPNIPNPLPTEPMPN¯SHBUBOVMN¯OZP[IBU¿
BNJOUBFH¶T[¶SFTºLQ¯SIV[BNPTMBNJO¯DJ¿KFMMFN[ê"MBNJO¯DJ¿U
FCCFOB[FTFUCFOJTBLBSCPO¯UJMMFUWFLWBSDUBSUBMPNFHZN¯TIP[
WJT[POZºUPUUBS¯OZBIBU¯SP[[BNFH"Lê[FUCFOUBM¯MIBU¿FSFLFU
NP[BJLPTHJQT[UÂMUJLJBHJQT[LSJTU¯MZPLCBOQFEJHLJTN¶SFUìTBK¯U
BMBLÄBOIJESJU[¯SW¯OZPLmHZFMIFUêLNFH	¯CSB

3.6. Bak1. jelű vékonycsiszolat
"#BLKFM[¶TìDTJT[PMBUCBOCJPNJLSJUFTQBDLTUPOFT[ÂWFUìN¶T[Lê
UBOVMN¯OZP[IBU¿"CJPLMBT[UPLLÂ[ÇMFDIJOPEFSNBUBUWBMBNJOU
¯ULSJTU¯MZPTPEPUUDTJHBLBHZM¿WBHZCSBDIJPQPEBW¯[FMFNFUJMMFUWF
oÍNOBHZT¯HÄLBMDJUBOZBHÄIBKMPUUW¯[FMFNFLFU	PTU
SBDPE¯LBU
TJLFSÇMUB[POPTºUBOJ"Lê[FUNJLSJUFTBMBQBOZBH¯CBO
FMT[¿SUBOTBK¯UBMBLÄEPMPNJULSJTU¯MZPLmHZFMIFUêLNFH"NJOU¯U
HB[EBHPO¯UK¯SK¯LOZPN¯TPME¿E¯TJmMNFLBNFMZFLWBTUBHT¯HBB
2. ábra – Nagy kvarctartalmú betelepülés mikrites dolomitban; Balatonakali, Bak7. 
vékonycsiszolat
3. ábra – Intraklasztban és bioklasztban gazdag packstone szövetű dolomit; 
Balatonakali, Bak7. vékonycsiszolat
4. ábra – Gipsz halmazok belsejében található saját alakú anhidrit kristályok; 
Balatonakali, Bak4. vékonycsiszolat
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NNFTOBHZT¯HSFOEFUJTFM¶SIFUJ"NJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUPLTPS¯O
W¯MUP[¿N¶SFUì¶TBMBLÄHMBVLPOJUT[FNDT¶LFUJTNFHmHZFMUÇOLB
Lê[FUCFOBNFMZFLFUHZBLSBOPQBL¯TW¯OZJMMFUWFBQS¿LÂSÇMCFMÇM
ÍNOBHZT¯HÄSPNCVT[BMBLÄLBSCPO¯U¯TW¯OZLºT¶S	¯CSB

4. Konklúzió
"NJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUPLBMBQK¯OB)JEFHLÄUJ%PMPNJUT[ÂWFUJ
C¶MZFHFJTFL¶MZUFOHFSJLÂSOZF[FUSFVUBMOBL"CJPLMBT[UPLLÂ[ÇM
UÂCCNJOU¯CBOMFIFUFUUNFHmHZFMOJ¯ULSJTU¯MZPTPEPUUHBTUSPQPEB
W¯[BUJMMFUWFOBHZNFOOZJT¶HCFOGPSEVMFMêT[JOU¶O¯ULSJTU¯MZPTP
EPUULBHZM¿WBHZCSBDIJPQPEBW¯[FMFN"NVETUPOFT[ÂWFUìEPMP
NJUUBMKFMMFN[FUUT[BLBT[PLOZVHPEUÇMFE¶LL¶Q[êE¶TSFVUBMOBLB
#BLKFMìDTJT[PMBUCBOBNJLSJUFTEPMPNJUCBONFHmHZFMIFUêOBHZ
LWBSDUBSUBMNÄCFUFMFQÇM¶TFLBMBQK¯OJEêT[BLPTUÂSNFM¶LCFIPSE¯T
GFMU¶UFMF[IFUê
"#BLKFMìNJOU¯CBONFHmHZFMIFUêLFSFT[UMBNJO¯DJ¿FHZJS¯OZÄ
WPOT[PM¿¯SBNM¯TUKFMF[NºHBTºLQ¯SIV[BNPTMBNJO¯DJ¿KÄT[B
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5. ábra – A Bak3. jelű csiszolat általános szöveti képe
6. ábra – A Bak2. jelű csiszolatban található ér
A gipsz kristályokban saját alakú anhidrit zárványok *gyelhetők meg.
7. ábra – Glaukonit és hozzá kapcsolódó rombusz metszetű karbonát ásvány; 
Balatonakali, Bak1. vékonycsiszolat
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1. ábra – A dél-dunántúli pre-kainozoos aljzat földtani felépítése (Haas et al., 2010) 
és a mintavételi pontok elhelyezkedése
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5. Eredmények
5.1. Petrográﬁai megﬁgyelések
"Lê[FUUBOJMBHJHFOW¯MUP[BUPTGFM¶QºU¶Tì,BSPMJOBWÂMHZJ)PNPLLê
'PSN¯DJ¿IPNPLLÂWFJUWJ[TH¯MUVL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BHZBHLÂWFL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WBMBNJOUBSJUL¯OFMêGPSEVM¿LBWJDTBOZBHS¶T[CFOJ
¶SU¶LFM¶T¶UJTFMW¶HF[UÇL
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JEJPNPSGWBHZLPQUBUPUUDJSLPO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WÂSÂTT¯SHBWBHZCBSOBSVUJM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SPJ[NVTTBMCºS¿UVSNBMJOTB[JHFOHZBLPSJT[UBVSPMJU¶THS¯O¯U
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UPW¯CC¯BOBU¯[UCSPPLJUPUBQBUJUPU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
BM¯SFOEFMUFONPOBDJUPU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MFVLPY¶O¶TIFNBUJU
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'PSN¯DJ¿¶IP[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5.3. Cirkon egykristály U-Pb koradatok
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6. Diszkusszió
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UBOJÂTT[FU¶UFM¶CFO¶SEFNJLÇMÂOCT¶HFLKFMFOULF[OFL.JOEL¶U
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6.1. Protolitok nyomozása 
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LPQUBUPUU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4BWBOZÄWVMLBOJUC¿MWBM¿T[¯SNB[¯TUGFMU¶UFMF[OFLBSF[PSCF¯MU
LWBSDT[FNDT¶L¶TBGFM[JUFTT[ÂWFUìLê[FUUÂSFE¶LFL(SBOJUPJEPLC¿M
	%BOJ,JS¯MZ
WBM¿T[¯SNB[¯TSBVUBMOBLB[JEJPNPSG
DJSLPOPLBSVUJMBTÂSMUVSNBMJOB[BQBUJUBNPOBDJUBYFOPUJN
BUJUBOJUUPW¯CC¯BIPMPLSJTU¯MZPTLê[FUUÂSE¶LFL"LÂSOZF[êUFSÇ
MFUFLSêMB.¿S¯HZJ(S¯OJU¶TB(ZìSìGìJ3JPMJUFMêGPSEVM¯TBJTNFSU
)BTPOM¿WBSJT[LVT[JHS¯OJUJOUSÄ[J¿LJTNFSUFLB4[MBW¿OSÂHIFHZT¶H
	#BMFOFUBM
¶TB$TFINBTT[ºWVN	,MPNºOTLFUBM

UFSÇMFU¶SêMJT
"LSPNJULMPSJU¶TT[FSQFOUJOJU	 
KFMFOM¶UFC¯[JTPTVMUSBC¯[JTPT
QSPUPMJUPUGFMU¶UFMF["LÂ[FMJGÂMEUBOJLÂSOZF[FUCFOT[¯NPTT[FS
QFOUJOJUFMêGPSEVM¯TU	(Z¿EJ)FMFTGBJàGBMVJ
JTNFSÇOL"NmCPMJU
CFUFMFQÇM¶TFLB#BLTBJ,PNQMFYVNCBOHZBLPSJBL	4[FEFSL¶OZJ

"[ÇMFE¶LFTGPSN¯DJ¿LC¿MWBM¿¯UIBMNP[¯TULÂ[WFUMFOÇMBM¯U¯
NBT[UK¯LBLê[FUUÂSFE¶LFLNFMZFLLÂ[ÇMLJFNFMKÇLB.¶T[IFHZJ
)PNPLLêCêM	¶TB5FNQMPNIFHZJ%PMPNJUC¿MJT
EPLVNFOU¯MUMJMB
T[ºOìQ¶MJUUÂSFE¶LFLFU&[FLGFMU¶UFMF[¶TÇOLT[FSJOULBSCPOT[JMJ
DJLMBT[UJUPLC¿MT[¯SNB[OBLNFMZFLBWJMM¯OZJ	7BSHB
¶TB
T[MBW¿OJBJLJGFKMêE¶TJUFSÇMFUFO	#JTFWBDFUBM
OBHZWBTUBH
T¯HCBOGPSEVMOBLFMê
6.2. Geokronológiai megfontolások
"DJSLPOLSJTU¯MZPLPOW¶H[FUU61CLPSNFHIBU¯SP[¯TIBTPOM¿LPSDTP
QPSUPLBUFSFEN¶OZF[FUUBLÇMÂOCÂ[êNJOU¯LFTFU¶OB[POCBOB[FHZFT
LPSDTPQPSUPLIJ¯OZBWBHZKFMFOM¶UFUPW¯CC¯BW¯MUP[¿NFOOZJT¶HÇL
BMBQK¯OKFMFOUêTLÇMÂOCT¶HNVUBULP[JLBWJ[TH¯MUL¶UUFSÇMFULÂ[ÂUUTêUB
2. ábra – A vizsgált felső-triász és alsó-jura minták cirkon egykristály U-Pb korainak gyakorisági eloszlása
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NFDTFLIFHZT¶HJGFMTêUSJ¯T[S¶UFHTPSPOCFMÇMJT&SFEN¶OZFJOLOZPN¯O
BMBQWFUêFOI¯SPNOBHZLPSDTPQPSUKFMFOM¶UFJHB[PMIBU¿BLÂ[FM
NJMMJ¿¶WFTLPNQPOFOTFLFUvWBSJT[LVT[JwBLÂ[FMNJMMJ¿¶WFTvLB
MFE¿OJBJwNºHB[oNJMMJ¿¶WFTvLBEPNJwLPSPLL¶OUKFMMFNF[[ÇL
",BSPMJOBWÂMHZJ)PNPLLêBMT¿S¶T[¶SêMT[¯SNB[¿NJOUB	,

VSBMLPE¿BOWBSJT[LVT[JLPSLPNQPOFOTFLFUUBSUBMNB[NFMZFLB
,BSPMJOBWÂMHZJ)PNPLLêGFMTêS¶T[¶SêM	,
¶TB4PNTTJDIIFHZJ
.¶T[LêC¯[JTIPNPLLÂW¶CêM	4PNT
T[¯SNB[¿NJOU¯CBOT[JOU¶O
KFMFOUêTBS¯OZCBOFMêGPSEVMOBLB[POCBOT[FNCFUìOêFOBMBDTPOZ
BS¯OZCBOWBOOBLKFMFOB.¶T[IFHZJ)PNPLLêCêMT[¯SNB[¿L¶U
NJOU¯CBO	47**4#

"LBMFE¿OJBJLPSLPNQPOFOTFLVSBMK¯LB.¶T[IFHZJ)PNPLLêCêM
T[¯SNB[¿L¶UNJOUBLPSTQFLUSVN¯UUPW¯CC¯BWBSJT[LVT[JLPSPLLBM
NFHFHZF[êBS¯OZCBOGPSEVMOBLFMêB4PNTTJDIIFHZJ.¶T[LêC¯[JT
IPNPLLêNJOU¯K¯CBO&[[FMT[FNCFOB,BSPMJOBWÂMHZJ)PNPLLêCFO
FMFOZ¶T[êB[BS¯OZVL"L¶UWJ[TH¯MULJGFKMêE¶TJUFSÇMFUMFHJOL¯CCB
LBMFE¿OJBJLPSLPNQPOFOTFLKFMFOM¶U¶CFOJMMFUWFIJ¯OZ¯CBOLÇMÂO
CÂ[JLFHZN¯TU¿M
"LBEPNJLPSLPNQPOFOTFLNJOEFONJOU¯CBOKFMFOWBOOBLMFH
OBHZPCCBS¯OZCBOB,MFHLJTFCCBS¯OZCBOB,NJOU¯CBONºH
BWJMM¯OZJIFHZT¶HJNJOU¯LCBOHZBLPSJT¯HVLBUIBTPOM¿OBLUBM¯MUVL
"LÂSOZF[êUFSÇMFUFLJEêTFCCL¶Q[êEN¶OZFJSêMSFOELºWÇMLFW¶TJT
NFSFU¯ MMSFOEFMLF[¶TÇOLSFBDJSLPOFHZLSJTU¯MZ61CLSJTU¯MZPTPE¯TJ
LPSBEBUPLUFLJOUFU¶CFO".¿S¯HZJ(S¯OJUDJSLPOKBJOBLÌNJMMJ¿
¶WFT	,MÂU[MJFUBM
WBMBNJOUÌNJMMJ¿¶WFT	,PSPLOBJFU
BM
WBSJT[LVT[JLSJTU¯MZPTPE¯TJLPS¯UIBU¯SP[U¯LNFH
"5JT[BJ&HZT¶HCêMT[ÇMFUFUUFSFEN¶OZFLFUT[FNM¶MWF.5¿UI
	
B#¶L¶TJNFEFOD¶CêM	TJMMJNBOJUPTHOFJT[
LÂ[FMNJMMJ¿
¶WFTNPOBDJUPON¶SUNFUBNPSGLPSS¿M	LJIìM¶TJLPS 
T[¯NPMCF"
,SOEJKBIFHZT¶HCêM	HS¯O¯UPTDTJMM¯NQBMB
BNPOBDJULBMFE¿OJBJ
ÌNJMMJ¿¶WFTNFUBNPSGL¶Q[êE¶T¶U#BMFOFUBM	
ºSU¯L
MF#JTFWBDFUBM	
LBSCPONFUBÇMFE¶LFTLê[FUFLUÂSNFM¶LFT
NPOBDJUKBJOBLÌNJMMJ¿¶WFTWBSJT[LVT[JQSPUPMJUK¯UCJ[POZº
UPUU¯L5PW¯CCJT[¯NPUUFWêT[¿S¯TUNVUBU¿,"S"S"S3C4S
LJIìM¶TJLPSPLJTNFSFUFTFLB5JT[BJ&HZT¶HE¶MEVO¯OUÄMJS¶HJ¿K¯OBL
LSJTU¯MZPTBMK[BU¯C¿M	-FMLFT'FMW¯SJ'SBOL

"$TFINBTT[ºWVNUFSÇMFU¶SêMB[POCBOT[¯NPTDJSLPOFHZLSJTU¯MZ
61CLSJTU¯MZPTPE¯TJLPSUQVCMJL¯MUBL1¶ME¯VM'SJFEMFUBM	

LBEPNJ	ÌNJMMJ¿¶WFT
PSUPHOFJT[FLUPW¯CC¯LB
MFE¿OJBJPSUPHOFJT[FL	ÌÌNJMMJ¿¶WFT
¶THSBOVMJUPL
	oNJMMJ¿¶WFT
DJSLPOQPQVM¯DJ¿JUWJ[TH¯MU¯L5FJQFMFUBM
	
NFUBNBHNBUJUPLLBEPNJ	ÌÌÌNJMMJ¿
¶WFT
GPSN¯DJ¿K¯UºSU¯LMFTWBSJT[LVT[J	Ì¶TÌNJMMJ¿
¶WFT
DJSLPOUPW¯CCOÂWFLFE¶TSêMT[¯NPMUBLCF
7. Konklúzió
"L¶ULJGFKMêE¶TJUFSÇMFUGFMTêUSJ¯T[UÂSNFM¶LBOZBH¯OBLT[¯SNB[¯TB
UFLJOUFU¶CFOMFHBM¯CCI¯SPNK¿MFMLÇMÂOÇMêMFQVT[UVM¯TJFHZT¶HFU
NVUBUUVOLLJNFMZFLFULBEPNJLBMFE¿OJBJ¶TWBSJT[LVT[JLPSÄ
QSPUPMJUPLBMLPUUBL&[BMBQK¯OMFHBM¯CCL¶UJEêTNFUBNPSG	LBEP
NJLBMFE¿OJBJ
¶TFHZmBUBMBCCNBHN¯T	WBSJT[LVT[J
MFQVT[UVM¯TJ
UFSÇMFUFUWBM¿T[ºOìTºUÇOL
&SFEN¶OZFJOLBMBQK¯OBNFDTFLJGFMTêUSJ¯T[T[JMJDJLMBT[UJUPL
GPSS¯TUFSÇMFUFN¯SBWJ[TH¯MULPST[BLBMBUUJTT[¯NPUUFWêFOW¯MUP
[PUULF[EFUCFOUÄMOZPN¿S¶T[UWBSJT[LVT[JHSBOJUPJEPLBU¶SJOUFUU
BMFQVT[UVM¯TBNJL¶TêCCJEêTFCCNFUBNPSGUÂSNFM¶LBOZBHHBM
LFWFSFEFUU&[UB[FML¶Q[FM¶TUOBHZCBOBM¯U¯NBT[UK¯LBLPSBEBUPL
TS¶T[CFOBOFI¶[¯TW¯OZU¯STVM¯TÂTT[FU¶UFM¶CFONFHmHZFMIFUêW¯M
UP[¯T	B[JEJPNPSGDJSLPO¶TB[BQBUJUNFOOZJT¶H¶OFLDTÂLLFO¶TF
JT
"WJMM¯OZJGFMTêUSJ¯T[L¶UWJ[TH¯MUFMêGPSEVM¯T¯OBLOFI¶[¯TW¯OZU¯S
TVM¯TBJCBOWBMBNJOUDJSLPOQPQVM¯DJ¿JCBOT[¯NPUUFWêLÇMÂOCT¶HFU
OFNNVUBUUVOLLJ"MFQVT[UVM¯TKBWBS¶T[ULÂ[FQFTGPLÄNFUBNPSmUP
LBUBM¯SFOEFMUFONBHN¯T¶TÇMFE¶LFTLê[FUFLFU¶SJOUFUU"UÂSNFM¶L
BOZBHT[¯SNB[¯T¯U¶TMFSBL¿E¯T¯UUFLJOUWFL¶UFML¶Q[FM¶TTFM¶MIFUÇOL
WBHZOBHZPOSÂWJEJEFJHUBSUPUUBGPSN¯DJ¿L¶Q[êE¶TFWBHZOFN
W¯MUP[PUUBGPSS¯TUFSÇMFU6HZBOBLLPSB[BMT¿KVSBDJSLPOQPQVM¯DJ¿
WJ[TH¯MBU¯WBMWJM¯HPTT¯W¯MUIPHZBWBSJT[LVT[JHSBOJUPJEPLC¿MWBM¿
MFQVT[UVM¯TB[BMT¿KVS¯SBW¯MUKFMFOUêTT¶
4[¯NPTFTFUCFOLÂ[WFUMFOJOGPSN¯DJ¿UOZFSUÇOLBQSPUPMJUPLS¿M
ÜHZQ¶ME¯VMBWJMM¯OZJLJGFKMêE¶TJUFSÇMFUSêMNFHJTNFSUT[UBVSPMJUPT
Lê[FUUÂSFE¶LBMBQK¯OB[¿QBMFP[PPTT[UBVSPMJUPTDTJMM¯NQBM¯LC¿M
WBM¿MFQVT[UVM¯TU¶OZ¶UCJ[POZºUPUUVLUPW¯CC¯BKFMMFH[FUFTMJMB
T[ºOìLê[FUUÂSFE¶LFLBMBQK¯OGFMU¶UFMF[[ÇLIPHZB[JEêTFCCL¶
TêQBMFP[PPT	GFMUFIFUêFOLBSCPO
UÂSNFM¶LFTÇMFE¶LFTLê[FUFLCêM
WBM¿¯UIBMNP[¯TMFIFUêT¶HFNFHBMBQP[PUU
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.VOL¯OLB(FP[FOUSVN(ÂUUJOHFO 	(FPSH"VHVTU6OJWFSTJU²U
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(­PDISPO-BCPSBUJPSJFT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1. Bevezetés
"[F[FSLJMFODT[¯[ÂUWFOFTIFUWFOFT¶WFLTPS¯OFML¶T[ÇMUB[&SE¶MZJT[JHFUIFHZT¶H
FT¶TFTGÂMEUBOJU¶SL¶QFBNFMZBMBQPUT[PMH¯MUBUPUUB[
"MGÂMELSJTU¯MZPTLê[FUFJOFL¶TB[&SE¶MZJT[JHFUIFHZT¶HLê[FUBOZBH¯OBLB[
ÂTT[FIBTPOMºU¯T¯IP["OZPMDWBOBT¶WFLGPMZBN¯OUÂCCº[CFOJTQVCMJL¯MUBL
	4[FQFTI¯[J,$TFSFQFTO¶..
BLPSSFM¯DJ¿TMFIFUêT¶HFLSêMBNFMZFU
S¶UFHUBOJFMWFLT[FSJOULÂ[FMºUFUUFLNFH,VUBU¯TVOLTPS¯OBIBU¯SNFOUJÙMNPTE
UFMFQÇM¶TLÂSOZ¶L¶ON¶MZÇMUN¶MZGÄS¯TPLNFUBNPSGLê[FUBOZBH¯UIBTPOMºU
KVLÂTT[FBT[JHFUIFHZT¶HLÂ[QPOUJS¶T[¶OGFMT[ºOSFCVLLBO¿4[BNPTJTPSP[BU
NFUBNPSGLê[FUFJWFM7J[TH¯MBUBJOLTPS¯OJHZFLT[ÇOLNFMMê[OJBS¶UFHUBOJ
T[FNQPOUPLBU¶TLJ[¯S¿MBHQFUSPHS¯mBJ,WBMBNJOUQFUSPM¿HJBJBMBQPOLºT¶SFMKÇL
NFHB[ÂTT[FIBTPOMºU¯TUFMW¶HF[OJ
2. Eredmények
2.1 Turmalinos gneisz
"[ÙMNPTEoFT	ÙMNo
GÄS¯TNN¶MZT¶HCêMT[¯SNB[¿NBHNJOU¯KB
CPOUPUU¯MMBQPUÄ[ÂMEFTT[ºOì1BM¯TUK¯OBLFHZS¶T[¶ONFHmHZFMIFUêB[FSF
EFUJFMW¯MUP[BUMBOT[ÂWFU	¯CSB
BNFMZOFLGFM¶QºU¶T¶CFOLWBSDGÂMEQ¯U
OBHZNFOOZJT¶HìUVSNBMJO¶TPQBL¯TW¯OZWFT[S¶T[U"UVSNBMJOT[FNDT¶L
NJLSPT[L¿QJMBHFOZIF[¿O¯T¯HPUNVUBUOBLBNFMZFLB[FMFLUSPONJLSP
T[POE¯TN¶S¶TFLTPS¯OOFNCJ[POZVMUBLN¶SWBE¿OBL.")JEFH4[BNPT
WÂMHZ¶CêMT[¯SNB[¿UVSNBMJOPTHOFJT[	)
¯TW¯OZPTBMLPU¿JB[POPTBLB[
ÙMNoNJOUBBMLPU¿JWBMB[[BMBLÇMÂOCT¶HHFMIPHZBNJOU¯OQPT[UNFUB
NPSGFMW¯MUP[¯TPLLJTN¶SU¶LCFOmHZFMIFUêFLNFH")BT¶TB[ÙMNo
UVSNBMJOPLES¯WJUoTDIÂSMÂTT[FU¶UFMìFL	¯CSB

2.2 Amﬁbolit
".FMFH4[BNPTWÂMHZ¶CêMT[¯SNB[¿.NJOUBGFM¶QºU¶T¶CFOBMCJULWBSD
BNmCPM¶TLMPSJUWFT[US¶T["LDFTT[¿SJLVTBMLPU¿JB[BQBUJU¶TBUJUBOJU
"[BNmCPMPLÂTT[FU¶UFMÇLT[FSJOUB[0)'$MUºQVTÄDTPQPSUCBUBSUP[OBL
	)BXUISPOFFUBM
¶TNBHOF[JPGFSSPIPSOCMFOEFÂTT[FU¶UFMìFL
3. Konklúzió
"[ÙMNoWBMBNJOUB)NJOU¯LIBTPOM¿ÂTT[FU¶UFMUNVUBUOBL	¯CSB
"[
.NJOUBBNmCPMT[FNDT¶JOFLIBTPOM¿T¯HBB[¯MNPTEJNJOU¯LN¶S¶TFJOFL
BLJ¶SU¶LFM¶TVU¯O¯MMBQºUIBU¿NFH"OBHZPCCN¶SWìLÂWFULF[UFU¶TFLFU
BWJ[TH¯MULê[FUFLGFKMêE¶TUÂSU¶OFU¶OFLÂTT[FWFU¶TFVU¯OUFIFUKÇLNFH
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1. ábra – Az Álm–51 és H8-es turmalinos gneiszek makroszkópos képe
2. ábra – Az Álm–51 és H8-as minták turmalin összetétele
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1. Bevezetés
"U¶ST¶HCFOBLÂ[¶QTêNJPD¶ON¶T[BML¯MJWVMLBOJ[NVTULÂWFUêFO
NPOPHFOFUJLVTBML¯MJCB[BMUWVML¯OPLKÂUUFLM¶USF"WVML¯OJUFW¶
LFOZT¶HWJT[POZMBHIPTT[ÄJEêUÂMFMGFM	NJMMJ¿¶W#BMPHI
JNPO¶TIFMZFUU)BMPV[LB
BLJBMBLVMUL¶Q[êEN¶
OZFLFU,POFþO¶TNVOLBU¯STBJ	
JEêCFOI¯SPNDJLMVTCB
B[POCFMÇMQFEJHÂTT[FTFOI¶UG¯[JTCBTPSPMU¯LB[BM¯CCJBLT[FSJOU
*NJMMJ¿¶W**NJMMJ¿¶W**
NJMMJ¿¶W**NJMMJ¿¶W**NJMMJ¿¶W**
_.B***NJMMJ¿¶W
2. A megmintázoV képződmények 
.JOEFOG¯[JTC¿MWJ[TH¯MUVOLL¶Q[êEN¶OZFLFUIPHZBWVML¯
OJNìLÂE¶TOFLOFNDTBLBU¶SIBOFNB[JEêCFMJW¯MUP[¯T¯UJT
NFHJTNFSIFTTÇL
"[FMTêDJLMVTU¶TFHZCFOBMFHLPS¯CCJG¯[JTUB4FMNFDC¯OZBJ
,¯MW¯SJBIFHZoNJMMJ¿¶WFT	#BMPHI
M¯WBLê[FUF
L¶QWJTFMJ
"N¯TPEJLDJLMVTTPS¯OKÂUUFLM¶USFB[¶T[BLO¿HS¯EJ$TFSFT
IFHZT¶H¶TBWFMFT[PNT[¶EPTE¶MO¿HS¯EJ	.BHZBSPST[¯HPOGFLWê

UFSÇMFUFLNPOPHFOFUJLVTBML¯MJCB[BMUWVML¯OKBJ"Uì[I¯OZ¿LB
G¯[JTCBTPSPMIBU¿L,Â[ÇMÇLB[BM¯CCJBLBUWJ[TH¯MUVL
G¯[JTBC¶OBJCFMJOBJM¯WBGPMZ¯TM¯WBLê[FUF	oNJMMJ¿
¶W#BMPHI
BDTPNBUFMLJLêGFKUêCêM	ýBNPWDF

G¯[JT4êSFHVSJDFEJBUS¶NBCSFDDT¯K¯U¯UT[FMêCB[BMUE¯KL"
L¶Q[êEN¶OZLPSBWJUBUPUU"IBTPOM¿MFQVT[UVM¯TUT[FOWFEFUUBKO¯DT
LêJWVML¯OEJBUS¶NBCSFDDT¯K¯WBMFHZÇUU,POFþO¶TNVOLBU¯STBJ
	
T[FSJOUBIBSNBEJLG¯[JTCBUBSUP[JLVHZBOBLLPS#BMPHI
	
N¶S¶TFJT[FSJOUoNJMMJ¿¶WBLPSB.
G¯[JT#PMH¯SPN#VMIBSZLêGFKUêK¶OFLCB[BMUM¯WBLê[FUF,PSB
oNJMMJ¿¶W	#BMPHI

G¯[JTL¶UL¶Q[êEN¶OZUWJ[TH¯MUVOLB%PCPH¿%VOJW¯)PSB
TBMBLLÄQK¯U	oNJMMJ¿¶W
¶TB3BH¯DT3BH¯þM¯WBGPMZ¯T¯U
B#PSLÄUPU	oNJMMJ¿¶W#BMPHI

"IBUPEJLG¯[JT	_NJMMJ¿¶W,POFþOFUBM
BDJL
MVT[¯S¿&CCêMBGÇMFLJmĐBLPWPJNBBSQJSPLMBT[UJUK¯C¿MHZìKUÂUU
KVWFOJMJTLMBT[UPLBUWJ[TH¯MUVL
"IBSNBEJLDJLMVTU	¶TBIFUFEJLG¯[JTU
FHZFUMFOUì[I¯OZ¿B
,¯SQ¯U1BOOPOU¶ST¶HMFHmBUBMBCCCB[BMUWVML¯OKBB1VUJLPWWĚPL
	oNJMMJ¿¶W#BMPHI	
T[FSJOU¶TNJMMJ¿
¶WJNPO,)BMPV[LB	
T[FSJOU
L¶QWJTFMJ.
3. A vizsgált kőzetek
"Lê[FUFLUÂCCT¶HFPMJWJOGºSPTVHZBOBLLPSBGFKMFUUFCCFLCFO
NFHKFMFOJLOBHZPCCNFOOZJT¶HìLMJOPQJSPY¶OWBHZBL¯SBNm
CPMGFOPLSJTU¯MZJT"[PMJWJOFLCFOHZBLPSJB$STQJOFMM[¯SW¯OZ. 
"WJ[TH¯MULê[FUQ¶ME¯OZPLÇE¶LLJW¶WFBGÇMFLJUBIPMBMFHÇE¶CC
KVWFOJMJTLMBT[UPLJTTPLN¯TPEMBHPTLBSCPO¯UPUUBSUBMNB[OBLJMMFUWF
B1VUJLPWS¿MT[¯SNB[¿TBMBLPTQ¶ME¯OZUBNJOFLBOZBHBFYUS¶N
N¿EPOPYJE¯M¿EPUU/BHZS¶T[ÇLUFGSJUCB[BOJUEFWBOLÂ[ÂUUÇL
GPOPUFGSJU¶TUSBDIJCB[BMUJT
"[PMJWJOFL'PUBSUBMNBLÂ[ÂUUJ	KFMMFN[êFOB[BMBQBOZBH
PMJWJOFL¶TBGFOPLSJTU¯MZQFSFNFLB'PT[FH¶OZFL
B.HHB[EBHBCC
LSJTU¯MZPLCBOHZBLPSJB$STQJOFMMNFMZFLDSBLÂ[ÂUU
NP[PH¶TBL¯SFHZMFMêIFMZFOCFMÇMJTOBHZW¯MUP[BUPTT¯HPUNVUBU
IBUOBL",¯SQ¯U1BOOPOU¶ST¶HCB[BMUKBJCBOFMêGPSEVM¿I¯SPNGê
TQJOFMMQPQVM¯DJ¿NJOEFHZJLFNFHUBM¯MIBU¿B[JUUFOJLê[FUFLCFO
"QJSPY¶OFLGêL¶QQEJPQT[JEPL¶TBVHJUPLSJUL¯OIFEFOCFSHJUFL
BMFHQSJNJUºWFCCLSJTU¯MZPLNHBLÂ[ÂUUJ"[BNmCPMPL
QBSHB[JUPLLFS[VUJUPL
"U¶ST¶HCFOGFMT[ºOSFUÂSUBML¯MJCB[BMUPTNBHN¯LLJTN¶SU¶LìPMWB
E¯TTBMLFMFULF[UFLHS¯O¯UWBHZHS¯O¯UTQJOFMMMIFS[PMJUC¿M¯UMBHPT
	_È$
FTFUMFHO¶NJL¶QQBOO¯MNBHBTBCC	_È$
QP
UFODJ¯MJTIêN¶ST¶LMFUìGFMTêLÂQFOZCFO"[PMWBE¶LPLGPSS¯TLê[FU¶CFO
W¶MIFUêFOLJTFCCNFOOZJT¶HìQJSPYFOJUFT	FLMPHJUPT
BOZBHJTKFMFOWPMU
"TQJOFMMFLÂTT[FU¶UFMFBMBQK¯ONJOEBO¿HS¯EJNJOEBTFMNFDJ
UFSÇMFUFOB[JEêTFCC	G¯[JT
Lê[FUFLMFHBM¯CCL¶ULÇMÂOCÂ[ê
PMWBE¶LLFWFSFE¶T¶CêMKÂUUFLM¶USF"O¿HS¯EJ¶TBTFMNFDJCB[BMUPL
GPSS¯TS¶HJ¿K¯OBLLJNFSÇMUT¶HFOFHBUºWBOLPSSFM¯MBLê[FUFLLPS¯WBM
"[IBUPEJLWVML¯OJG¯[JTLê[FUFJoBUÂCCJUêMFMU¶SêFOoOBHZPO
GFKMFUUFL	NH_NºHBUÂCCJLê[FU¶
BCFOOÇLM¶Wê
BNmCPM¶TL¶UHFOFS¯DJ¿TLMJOPQJSPY¶OLSJTU¯MZPLBMBQK¯OB[PMWBE¶L
BLÂQFOZL¶SFHIBU¯SPOKFMFOUêTFOEJGGFSFODJ¯M¿EIBUPUU
"[¯TW¯OZL¶NJBJ¶TOZPNFMFNBEBUPLBU¶ST¶HBMBUUFHZLê[FUUB
OJMBH¶THFPL¶NJBJMBHIFUFSPH¶OLÂQFOZUNVUBUOBLNFMZCêMBMFH
VUPMT¿NBHNBDTPNBHBMJHUÂCCNJOUF[FS¶WF¶SUFFMBGFMT[ºOU
"[B[¿UBFMUFMUJEêCFOBHFPEJOBNJLBJIFMZ[FUBMJHW¯MUP[PUUºHZ
BL¯SB[BML¯MJCB[BMUPTWVML¯OPTT¯HN¶HGFMJTÄKVMIBUBU¶ST¶HCFO
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1. Bevezetés
DĂŐǇĂƌŽƌƐǌĄŐƚĞƌƺůĞƚĠŶĂŵĞĚĞŶĐĞŬŝƚƂůƚƅƺůĞĚĠŬĞŬŬƂǌƺůĂǌƷŐǇŶĞǀĞǌĞƩ
ͣĂůƐſͲƉĂŶŶſŶŝĂŝ͟ƌĠƚĞŐƐŽƌƚƾŶŝŬƉŽƚĞŶĐŝĄůŝƐĂŶůĞŐĂůŬĂůŵĂƐĂďďŶĂŬĂǌŝƉĂƌŝ
CO
2
ƚĄƌŽůĄƐĄƌĂ ͕ŵŝǀĞůĂƌĞŐŝŽŶĄůŝƐĂŶĞůƚĞƌũĞĚƚƚĄƌŽůſŬƅǌĞƚĞƚƚƷůŶǇƷůſŵſĚŽŶ
ŬŝƐƉĞƌŵĞĂďŝůŝƚĄƐƷ ͕ŬŝǀĄůſǌĄƌſƚƵůĂũĚŽŶƐĄŐŽŬŬĂůƌĞŶĚĞůŬĞǌƅŬƅǌĞƚĨĞĚŝ;&ĂůƵƐ
ĞƚĂů͘ ͕ϮϬϭϭ ͖^ ǌĂŵŽƐĨĂůǀŝĞƚĂů͘ ͕ϮϬϭϭͿ ͘K
2
ĨĞůƐǌşŶĂůĂƫƚĄƌŽůſďĂǀĂůſŝŶũĞŬ-
ƚĄůĄƐĂŬŽƌĚƂŶƚƅĨŽŶƚŽƐƐĄŐƷ͕ŚŽŐǇƉŽŶƚŽƐĂŶŝƐŵĞƌũƺŬĂƉŽƚĞŶĐŝĄůŝƐƚĄƌŽůſ
ŬƅǌĞƩĞƐƚůŝƚŽůſŐŝĂŝĠƐŬƅǌĞƞŝǌŝŬĂŝƐĂũĄƚŽƐƐĄŐĂŝƚ͕ĂďĞŶŶĞƚĂůĄůŚĂƚſŇƵŝĚƵŵ
ŬĠŵŝĂŝƚƵůĂũĚŽŶƐĄŐĂŝƚ͕ŝůůĞƚǀĞĂƚĄƌŽůſƌĂũĞůůĞŵǌƅŶǇŽŵĄƐͲŚƅŵĠƌƐĠŬůĞƚ
ǀŝƐǌŽŶǇŽŬĂƚ͘ǌĞŶƉĂƌĂŵĠƚĞƌĞŬŝƐŵĞƌĞƚĠďĞŶĂK
2
 csapdázódása során 
ǀĠŐďĞŵĞŶƅƌƂǀŝĚ;фϭϬϬĠǀͿ͕ŝůůĞƚǀĞŚŽƐƐǌƷƚĄǀƷ;ϭϬϬͲϭϬϬϬϬϬĠǀͿĮǌŝŬĂŝĠƐ
ŬĠŵŝĂŝǀĄůƚŽǌĄƐŽŬ;Ɖů͗͘Ɖ,ŵĞŐǀĄůƚŽǌĄƐĂ͕ĄƐǀĄŶǇŽŬŽůĚſĚĄƐĂĠƐŬŝǀĄůĄƐĂ͕
Ɛƚď͘ͿďĞĐƐƺůŚĞƚƅŬŐĞŽŬĠŵŝĂŝŵŽĚĞůůĞŬƐĞŐşƚƐĠŐĠǀĞů͘ǌĞŶŵŽĚĞůůĞŬĞůĞŶ-
ŐĞĚŚĞƚĞƚůĞŶĞŬĂƚĄƌŽůſŬďŝǌƚŽŶƐĄŐŝƚĞƌǀĞǌĠƐĠŚĞǌ ͘ŵƵŶŬĂĨƅĐĠůŬŝƚƾǌĠƐĞĂ
potenciális CO
2
ƚĄƌŽůſͲĠƐĨĞĚƅŬƅǌĞƚĞŬƌĞĂŬƟǀŝƚĄƐĄŶĂŬŬŝŶĞƟŬƵƐŐĞŽŬĠŵŝĂŝ
ŵŽĚĞůůĞŬŬĞůƚƂƌƚĠŶƅǀŝǌƐŐĄůĂƚĂ͕ĂŵĞůǇŵŽĚĞůůĞŬĮŐǇĞůĞŵďĞǀĞƐǌŝŬĂƌĞĂŬ-
ĐŝſŬƐĞďĞƐƐĠŐĠƚĠƐĞǌĄůƚĂůĂƌĞŶĚƐǌĞƌďĞŶůĞũĄƚƐǌſĚſŐĞŽŬĠŵŝĂŝĨŽůǇĂŵĂƚŽŬ
ŝĚƅďĞůŝǀĄůƚŽǌĄƐĄƚŝƐƌƂŐǌşƟŬ
2. Tároló- és fedőkőzetek
^ǌŽůŶŽŬŬƂƌŶǇĠŬŝƚĞƌƺůĞƚĞŶŵĠůǇƺůƚŚĄƌŽŵĨƷƌĄƐďſůƐǌĄƌŵĂǌſϴĚď͕Ă
^ǌŽůŶŽŬŝ,ŽŵŽŬŬƅ&ŽƌŵĄĐŝſďĂƐŽƌŽůŚĂƚſŚŽŵŽŬŬƅĠƐϲĚďŚŽŵŽŬŬƅďĞ
ďĞƚĞůĞƉƺůƚĂŐǇĂŐŽƐͲĂůĞƵƌŽůŝƚŬƅǌĞƚŵŝŶƚĂƉĞƚƌŽŐƌĄĮĂŝǀŝǌƐŐĄůĂƚĄƚǀĠŐĞǌƚƺŬ
ĞůƉŽůĂƌŝǌĄĐŝſƐŵŝŬƌŽƐǌŬſƉ͕ƉĄƐǌƚĄǌſĞůĞŬƚƌŽŶŵŝŬƌŽƐǌŬſƉ;^DͿ͕ƌƂŶƚ-
ŐĞŶͲƉŽƌĚŝīƌĂŬĐŝſ;yZͿ͕ĐƐŝůůĂƉşƚŽƩƚŽƚĄůƌĞŇĞǆŝſƐ&ŽƵƌŝĞƌͲƚƌĂŶƐǌĨŽƌŵĄĐŝſƐ
ŝŶĨƌĂǀƂƌƂƐƐƉĞŬƚƌŽŵĞƚƌŝĂ;dZͲ&d/ZͿĠƐƐǌĞŵĐƐĞŵĠƌĞƚĞůŽƐǌůĄƐĞůĞŵǌĠƐ
ƐĞŐşƚƐĠŐĠǀĞů͘ĞƚƌŝƚĄůŝƐƐǌĞŵĐƐĞŬĠŶƚŵŝŶĚĞŶŵŝŶƚĂŬǀĂƌĐŽƚ͕ĐƐŝůůĄŵŽƚ͕
<ͲĨƂůĚƉĄƚŽƚĠƐƉůĂŐŝŽŬůĄƐǌƚ͕ŬƅǌĞƩƂƌŵĞůĠŬŬĠŶƚĚŽůŽŵŝƚŽƚ͕ŵĠƐǌŬƂǀĞƚ
ĠƐŵĞƚĂŵŽƌĨ;ŬǀĂƌĐŝƚĠƐŬǀĂƌĐͲĐƐŝůůĄŵƚĂƌƚĂůŵƷͿŬƅǌĞƩƂƌŵĞůĠŬĞƚƚĂƌƚĂů-
ŵĂǌŶĂŬ͘ƵƟŐĠŶĄƐǀĄŶǇŬĠŶƚŬĂƌďŽŶĄƚŽŬ;&ĞͲŬĂůĐŝƚ͕&ĞͲĚŽůŽŵŝƚ͕ĂŶŬĞƌŝƚ͕
ƐǌŝĚĞƌŝƚͿ͕ŬǀĂƌĐĐĞŵĞŶƚ͕ĂŐǇĂŐĄƐǀĄŶǇŽŬ;ŬĂŽůŝŶŝƚ͕ŝůůŝƚͿ͕ǀĂůĂŵŝŶƚŬŝƐŵĞŶǇ-
ŶǇŝƐĠŐďĞŶĂůďŝƚ͕ďĂƌŝƚĐĞŵĞŶƚĠƐƉŝƌŝƚƚĂůĄůŚĂƚſŬĂŵŝŶƚĄŬďĂŶ͘&ŽŶƚŽƐ
ƐǌƂǀĞƩĂŶŝďĠůǇĞŐ͕ŚŽŐǇĂĚĞƚƌŝƚĄůŝƐĚŽůŽŵŝƚŽŬƐǌĞŐĠůǇĠŶĞƐĞƚĞŶŬĠŶƚƚƂďď
ǌſŶĄďſůĄůůſĂŶŬĞƌŝƚĐĞŵĞŶƚƚĂůĄůŚĂƚſ;ϭ͘ĄďƌĂͿ͘ŬĐĞƐƐǌſƌŝĂŬĠŶƚĂƉĂƟƚ͕
ƌƵƟůͬĂŶĂƚĄǌ͕ĐŝƌŬŽŶ͕ŐůĂƵŬŽŶŝƚĠƐƚƵƌŵĂůŝŶĮŐǇĞůŚĞƚƅŬŵĞŐĂŬƅǌĞƚĞŬďĞŶ͘
3. Geokémiai modellek
"HFPL¶NJBJNPEFMMFLB[93%N¶S¶TFLBMBQK¯ONFHIBU¯SP[PUULê[FU
ÂTT[FU¶UFMFLBWJ[TH¯MBUJUFSÇMFUSêMT[¯SNB[¿WBM¿TWº[L¶NJBJBEBUPL
BU¯SPM¿SBKFMMFN[êOZPN¯T¶TIêN¶ST¶LMFUJWJT[POZPLWBMBNJOU
B[¯TW¯OZPLGBKMBHPTGFMÇMFU¶OFLT[FNDTFN¶SFUFMPT[M¯TFMFN[¶T¶T
NJLSPT[L¿QPTNFHmHZFM¶TFLTFHºUT¶H¶WFMNFHIBU¯SP[PUU¶SU¶LFJOFL
GFMIBT[O¯M¯T¯WBML¶T[ÇMUFL"NPEFMMFLLÇMÂOCÂ[êQBSBN¶UFSFLLFM
T[FNCFONVUBUPUU¶S[¶LFOZT¶H¶OFLWJ[TH¯MBUBTPS¯OBQFUSPHS¯mBJ
NFHmHZFM¶TFLSFBMBQP[WBoBNFMZFLBMBQK¯OBEPMPNJUPLGFMÇMFU¶O
NJOEFOFTFUCFOBOLFSJUT[FH¶MZUBM¯MIBU¿oB[UGFMU¶UFMF[UÇLIPHZB
EPMPNJUT[FNDT¶LOJODTFOFLLÂ[WFUMFOLBQDTPMBUCBOBQ¿SVTWº[[FM
ºHZOFNUVEOBLSFBLDJ¿CBM¶QOJBSFOET[FSCFKVUUBUPUU$0EBMTFN
"SFBLUºWEPMPNJUG¯[JTU¿MNFOUFTLê[FUÂTT[FU¶UFMIBT[O¯MBU¯WBM
L¶T[ºUFUU¶S[¶LFOZT¶HWJ[TH¯MBUFSFEN¶OZFBMBQK¯OBLBSCPO¯U¯T
W¯OZPLSFBLDJ¿JOBLKFMMFHFNFHW¯MUP[PUUEPMPNJUIFMZFUUBOLFSJU
LJW¯M¯T¯UKFMF[WF&[B[FSFEN¶OZSF¯MJTBCCOBLUìOJLBUFSN¶T[FUFT
$0FMêGPSEVM¯TPL	QM.JI¯MZJ3¶QDFMBL
WJ[TH¯MBU¯OBLFSFEN¶
OZFJUmHZFMFNCFW¶WFBIPMB$0IBU¯T¯SBL¶Q[êEÂUUEBXTPOJU
NFMMFUUBOLFSJULBPMJOJU¶TLWBSDLJW¯M¯T¯UºSU¯LMF	,JS¯MZFUBM

5FI¯UB[¯TW¯OZPTÂTT[FU¶UFMSFWPOBULP[¿¶S[¶LFOZT¶H
WJ[TH¯MBUFSFEN¶OZFBSSBIºWKBGFMBmHZFMNFUIPHZBLê[FUCFO
KFMFOM¶Wê¯TW¯OZPLT[ÂWFUJIFMZ[FUFJTGPOUPTJOGPSN¯DJ¿B$0 
IBU¯T¯OBLNJO¶MQPOUPTBCCFMêSFKFM[¶T¶IF["Lê[FUFLBMBQPT
QFUSPHS¯mBJWJ[TH¯MBUBF[¶SUFMFOHFEIFUFUMFO¶TFHZ¶CN¿ET[FS
SFMOFNIFMZFUUFTºUIFUêBHFPL¶NJBJNPEFMMFLCFNFOêBEBUBJOBL
NFHIBU¯SP[¯TBTPS¯O
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Falus, Gy., Szabó, Cs. (2014): XVI. Bányászati, Kohászati és Földtani Konferencia, 
Székelyudvarhely, Románia, Conference Abstracts, 209–212.
Szamosfalvi, Á., Falus, Gy., Juhász, Gy. (2011): Magyar Geoﬁzika, 52/2, 95–105.
1. ábra – Vasban gazdagabb ankerit zóna (ank1) homokkőben a detritális dolomit (dol) 
szemcsék felületén (fehér nyíl), amelyet egy kisebb vastartalmú ankerit zóna (ank2) követ
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"CB[BMUPTWVML¯OJNìLÂE¶TFTFU¶CFOBLVUBU¯TPLUÂCCOZJSFBQSPYJN¯MJT
L¶Q[êEN¶OZFLWJ[TH¯MBU¯OLFSFT[UÇMJHZFLF[OFLSFLPOTUSV¯MOJBLJUÂS¶TFL
MFGPMZ¯T¯U&[[FMCJ[POZPTWVML¯OJLJUÂS¶TFLNJOUQ¶ME¯VMBOBHZPCCFSFKì
TUSPNCPMJJMMFUWFTVCQMJOJVTJSPCCBO¯TPTLJUÂS¶TJFTFN¶OZFLOFIF[FOJT
NFSIFUêLGFM&[FLOBHZLJUFSKFE¶TìEJT[U¯MJTUFGSBÇMFE¶LFLFUIP[OBLM¶USF
BNFMZFLNFHNBSBE¯TBB[ÇMFE¶LFTS¶UFHTPSCBOLÇMÂOÂTFOLPOUJOFOU¯MTJ
UFSÇMFUFLFOTQFDJ¯MJTLÂSOZF[FUFUJH¶OZFMNJOUQ¶ME¯VMIPTT[Ä¶MFUìUBWBL
KFMFOM¶U¶U"[FMNÄMU¶WFLWVMLBOPM¿HJBJLVUBU¯TBJS¯NVUBUUBLBSSBIPHZ
CB[BMUPTUì[I¯OZ¿LFTFU¶CFOTFNSJUL¯LBOBHZPCCSPCCBO¯TPTLJUÂS¶TFL
¶TF[FLmHZFMFNCFW¶UFMFGPOUPTBNFHGFMFMêWVML¯OJWFT[¶MZLF[FM¶TJUFS
WFLÂTT[F¯MMºU¯T¯CBO
"#BLPOZ#BMBUPOGFMWJE¶LUFSÇMFU¶ON¯ST[¯NPTWVMLBOPM¿HJBJ
SFLPOTUSVLDJ¿T[ÇMFUFUUB[POCBOOFNLFSÇMUN¶HTPSB[FTFUMFHFT
OBHZPCCFSFKìSPCCBO¯TPTWVML¯OLJUÂS¶TFLMFIFUêT¶H¶OFLT[¯NCB
W¶UFM¶SF.JOEFSSFQPUFODJ¯MJTBOK¿MFIFUêT¶HFUBEIBUBNJMMJ¿
¶WFT1VMBNBBSÇMFE¶LFTS¶UFHTPSB	/¶NFUIFUBM
"[BMHJOJU
S¶UFHTPSCBOFHZDNWBTUBHLÂ[CFS¶UFH[¶TUBM¯MIBU¿BNJUÂCCUFGSB
MBNJO¯UUBSUBMNB[/¶NFUI¶TNVOLBU¯STBJ	
F[FLFUBNBBSU¿CBO
MF[BKM¿IVMM¯NT[FSìUVSCJEJUFT¯UIBMNP[¯TJFTFN¶OZIF[LÂUÂUU¶LC¯S
OFN[¯SU¯LLJB[UIPHZB[ÇMFE¶LFTC¶MZFHFLFUWVML¯OJIBNVIVMM¯T
PLP[UB"[BM¯CCJBLCBOBSSBNVUBUVOLCF¶SWFLFUIPHZFUFGSBMBNJO¯L
UÂCCOBHZPCCSPCCBO¯TPTLJUÂS¶TFTFN¶OZ¶USÂH[ºUIFUJ
"NJMMJ¿¶W	,"S
LPSÄ1VMBNBBS	,FSFT[UVSJFUBM,
B
#BLPOZ#BMBUPOGFMWJE¶LBML¯MJCB[BMUNPOPHFOFUJLVTWVML¯OJUFSÇMFU
IF[UBSUP[JL"T[¶MFTLS¯UFSCFOLJBMBLVMUNBBSU¿OZVHPEUMFSBL¿E¯TJ
LÂSOZF[FUFUKFMFOUFUUBWVML¯OJNìLÂE¶TFMDTFOEFTÇM¶TFVU¯O"[BMHJOJU
GFMIBMNP[¿E¯TNFMMFUUB[POCBOQPUFODJ¯MJTMFIFUêT¶HFUBEPUUU¯WPMJ
WVML¯OLJUÂS¶TFLBOZBH¯OBLNFHêS[¶T¶SFJT"[BMHJOJUS¶UFHTPSCBO
UBM¯MIBU¿UFGSBMBNJO¯LFSFEFU¶UB[ÇWFHT[JM¯OLPLQFUSPHS¯mBJNFH
mHZFM¶TFHFPL¶NJBJFMFN[¶TF¶TN¯TmBUBMBCCWBHZLPSCBOLÂ[FM¯MM¿
#BMBUPOGFMWJE¶LJ	1VMB4[JHMJHFU4[FOUC¶LL¯MMB
WBMBNJOULJTBMGÂMEJ
	4JULF
WVML¯OPLC¿MT[¯SNB[¿ÇWFHT[JM¯OLPLLBMWBM¿ÂTT[FIBTPOMºU¯T
BMBQK¯OJHZFLF[UÇOLGFMU¯SOJ
"UFSFQJNFHmHZFM¶TFL¶TBCFHZìKUÂUUL¶[JQ¶ME¯OZPLOBHZGFMCPOU¯TÄ
UBOVMN¯OZP[¯TBTPS¯OUFGSBMBNJO¯ULÇMÂOºUFUUÇOLFMBNFMZCêMU
FMFNF[UÇOLQFUSPHS¯mBJ¶THFPL¶NJBJT[FNQPOUC¿M"UFGSBMBNJO¯LFHZ
S¶T[FQ¯SIV[BNPTUFMFQÇM¶TìBMT¿LPOUBLUVTVL¯ MUBM¯CBO¶MFTGFMTêQFEJH
EJGGÄ[5ÂCCFTFUCFOmHZFMIFUêNFHHZFOHFOPSN¯MHSBE¯DJ¿7BTUBHT¯HVL
O¶I¯OZUJ[FENJMMJN¶UFSUêMNJMMJN¶UFSJHW¯MUP[JL"[BMHJOJUTPSP[BUCB
LÂ[CFS¶UFH[FUUÇMFE¶LFTFHZT¶HBMT¿¶TGFMTêS¶T[¶OBUFGSBMBNJO¯LEFGPS
N¯MULPOWPMVUNFHKFMFO¶TìFLBNFMZCFOWº[LJT[ÂLFMM¶TJDTBUPSO¯LL¶OU¶S
UFMNF[FUUBMBL[BUPLJTNFSIFUêLGFM"UFGSBMBNJO¯LCBOM¶WêÇWFHT[JM¯OLPL
ÇE¶LF[¶SUBMLBMNBTBLB[FSFEFUJL¶NJBJÂTT[FU¶UFMNFHIBU¯SP[¯T¯SB"[
FMê[FUFTN¶S¶TFLFU	4P¿TFUBM
UPW¯CCJFMFN[¶TFLLFMFH¶T[ºUFUUÇLLJ
BNFMZFLNFHFSêTºUJLBI¯SPNHFPL¶NJBJDTPQPSU	FHZUSBDIJCB[BMU¶TL¶U
GPOPUFGSJU
KFMFOM¶U¶U&HFPL¶NJBJDTPQPSUPLFHZN¯TU¿MK¿MFMLÇMÂOÇMUFO
KFMFOULF[OFLBUFGSBS¶UFHTPSCBO"[BMT¿EFGPSN¯MUUFGSBFHZT¶HFLGÂMÂUU
CPMZHBUBUMBOQ¯SIV[BNPTS¶UFH[¶TìUFGSBMBNJO¯LLJT4J0UBSUBMNÄOBHZ
P0¶T"M0ÂTT[FU¶UFMìGPOPUFGSJUFTÇWFHT[JM¯OLPLBUUBSUBMNB[OBL&[VU¯O
USBDIJCB[BMUÂTT[FU¶UFMìUFGSBMBNJO¯LKÂOOFLNBKETìSìOJTN¶UMêEêGP
OPUFGSJUFTÇWFHT[JM¯OLPLBUUBSUBMNB[¿FHZT¶HLÂWFULF[JL&[KFMMFN[êFO
OBHZPCC4J0¶TLJTFCC"M0UBSUBMNÄNJOUB[BMT¿GPOPUFGSJUFTFHZT¶H
"S¶UFHTPSGFMTêS¶T[¶OM¶WêUFGSBMBNJO¯LCBOJTN¶UUSBDIJCB[BMUÂTT[F
U¶UFMìÇWFHT[JM¯OLPLKFMFOOFLNFHBNFMZFLMJOF¯SJTUSFOEFUGPSN¯MOBL
"WJ[TH¯MUMFMêIFMZIF[LÂ[FMJ1VMBIBU¯S¯CBOM¶WêFMTêEMFHFTWVML¯
OJS¶UFHTPSCBOUBM¯MIBU¿ÇWFHT[JM¯OLPLL¶NJBJÂTT[FU¶UFMFMFHJOL¯CCB
OBHZ"M0UBSUBMNÄGPOPUFGSJUFTDTPQPSUIP[IBTPOM¿¶TFIIF[LÂ[FMJ
ÂTT[FU¶UFMUNVUBUOBLBUÂCCJWVML¯ONJOU¯JJT&HZM¶OZFHFTLÇMÂOCT¶H
B[POCBOIPHZBUFGSBMBNJO¯LCBOM¶WêÇWFHT[JM¯OLPLOFNUBSUBMNB[
OBLPMJWJOGFOPLSJTU¯MZU
"[ÇWFHT[JM¯OLPLKFMMFN[êFOI¿MZBHÇSFHFTFLBGSJTTT[JEFSPNFM¯O
ÇWFHCFOIFMZFOL¶OUQMBHJPLM¯T[¶TLMJOPQJSPY¶ONJLSPMJUPLUBM¯MIBU¿L"
S¶UFHTPSBMT¿S¶T[¶OM¶WêWVML¯OJFHZT¶HFLÇWFHT[JM¯OLKBJCBOKFMMFH[FUFTFO
UBM¯MIBU¿LWBSDYFOPLSJTU¯MZJT*UUCJ[POZPTIFMZFLFOB[ÇWFHT[JM¯OLPL
OBHZPOW¶LPOZGBMÄ	PN
T[¯MBTNFHKFMFO¶TìFLBNJFMÇUBUÂCCJS¶
UFHCFONFHKFMOêÇWFHT[JM¯OLPLNFHKFMFO¶T¶UêM"[ÇWFHT[JM¯OLPLNFMMFUU
BMBNJO¯LCBOLWBSD¶TNVT[LPWJU	UG
BNJNFMMFUUK¿WBMLFWFTFCC
	UG
LBMDJU¶TEPMPNJUIFMZFOL¶OULMJOPQJSPY¶O¶TQMBHJPLM¯T[LSJTU¯MZ
GPSEVMFMê"[ÇWFHT[JM¯OLPLNFHKFMFO¶TFHZFOH¶OCVCPS¶LPTPE¿NBHN¯SB
VUBMNºHBLºT¶SêLSJTU¯MZFHZÇUUFTCFONFHKFMFOêOBHZT[¯NÄLWBSD¶T
NVT[LPWJULSJTU¯MZWBMBNJOUBT[JEFSPNFM¯OÇWFHCB[BMUPTNBHNB¶TWº[[FM
UFMºUFUUÇMFE¶LLFWFSFE¶TFPLP[UBGSFBUPNBHN¯TSPCCBO¯TPTLJUÂS¶TUTFKUFU
"HFPL¶NJBJT[USBUJHS¯m¯CBOK¿MFMLÇMÂOºUIFUêUFGSBFHZT¶HFLBIP
NPH¶OL¶NJBJÂTT[FU¶UFMCFMJ¶TQFUSPHS¯mBJNFHKFMFO¶TCFMJKFMMFHBSSB
VUBMIPHZBUFGSBMBNJO¯LFMTêEMFHFTU¯WPMJWVML¯OLJUÂS¶TCêMT[¯SNB[¿
EJT[U¯MJTGFMIBMNP[¿E¯TÄÇMFE¶LFLMFIFUOFL.JOEF[UBM¯U¯NBT[UKBB[PMJ
WJOGFOPLSJTU¯MZPLIJ¯OZBBNJIBNVGFMIêCFOWBM¿T[¯MMºU¯TU¶TTìSìT¶H
T[FSJOUJGSBLDJPO¯DJ¿UKFMF[,Â[WFUMFOÇMBQVMBJWVML¯OJGFM¶QºUN¶OZCêM
WBM¿CFIPSE¯TFTFU¶OIFUFSPH¶O¶TPMJWJOUBSUBMNÄÇWFHT[JM¯OLFHZÇUUFTU
W¯SO¯OL.JOEF[FLFUÂTT[FU¶WFGFMU¶UFMF[[ÇLIPHZFHZWJT[POZMBHSÂWJE
JEêT[BLCBOUÂCCOBHZPCCFSFKìSPCCBO¯TPTWVML¯OLJUÂS¶TUÂSU¶OIFUFUUB
1VMBNBBSLÂS[FU¶CFOBNJNFH[BWBSUBB[BMHJOJUÇMFE¶LGFMIBMNP[¿E¯TU
¶TUFGSBMBNJO¯LBUSBLPUUMFB[ÇMFE¶LHZìKUêCFO"L¶NJBJÂTT[FU¶UFMCFMJ
W¯MUP[¯TBMBQK¯OMFHBM¯CCKFMFOUêTFCCLJUÂS¶TUB[POPTºUVOL"[ÂTT[F
IBTPOMºU¯TL¶OUCFHZìKUÂUUNJOU¯LBMBQK¯OOFNUVEKVLFHZ¶SUFMNìFO
SÂH[ºUFOJBLJUÂS¶TFLIFMZFJUFSSFN¶HUPW¯CCJWJ[TH¯MBUPLT[ÇLT¶HFTFL
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1. Bevezetés
"OFPMJUJLVNCBOêTFJOLFMêT[FSFUFUUFML¶T[ºUFUUFLDTJT[PMULê
FT[LÂ[ÂLFULPOUBLUNFUBNPSGLê[FUW¯MUP[BUPLC¿M&[FLLÂ[ÇMB
,¯SQ¯UNFEFOD¶CFOBMFHHZBLSBCCBO¶TT[¶MFTLÂSCFOFMêGPSEV
M¿OZFSTBOZBHBN¶T[T[JMJL¯UT[BSVT[JSU	IPSOGFMT
WPMU&CCêMB
OBHZPOmOPNT[FNDT¶TLFN¶OZT[ºW¿TIBMW¯OZ[ÂMET[ÇSL¶T
[ÂME[ÂMEFTT[ÇSLFWBHZT[ÇSLFT[ºO¯SOZBMBUCBOFMêGPSEVM¿K¿M
QPMºSP[IBU¿Lê[FUCêMNFDIBOJLBJJH¶OZCFW¶UFMOFLK¿MFMMFO¯MM¿
FNFMMFUUUFUT[FUêTDTJT[PMULêFT[LÂ[ÂLL¶T[ÇMUFL	¯CSB
-FHJOL¯CC
MBQPTW¶TêCBMU¯LBUWBMBNJOULBQUBGBBMBLÄCBMU¯LBUBMBLºUPUUBL
LJCFMêMF+¿NFDIBOJLBJUVMBKEPOT¯HBJNJBUUHZBLSBOIBT[O¯M
U¯LNVOLBFT[LÂ[OFLBMFMFUFLLÂ[ÂUUFMêGPSEVM¿OBHZT[¯NÄ¶Q
WBHZDTBLOFN¶QLêCBMUBoFMTêTPSCBOBIBMW¯OZ[ÂME¯SOZBMBUÄ
¯UUFUT[êW¯MUP[BUoWJT[POUB[UKFM[JIPHZT[JNCPMJLVTCBMUBL¶OU
JTIBT[O¯MIBUU¯L
1.1. A hornfels nyersanyagú kőeszközök előfordulása, terepbejárás
"N¶T[T[JMJL¯UT[BSVT[JSU	IPSOGFMT
BOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLB[FH¶T[
,¯SQ¯UNFEFOD¶CFO¶TLÂSOZF[FU¶CFOT[¶MFTLÂSCFOFMUFSKFEUFLN¯S
BMFHLPS¯CCJOFPMJUJLVNU¿MLF[EWFB[POCBOBNFEFODFE¶MLFMFUJ
S¶T[FJOM¶OZFHFTFOOBHZPCCNFOOZJT¶HCFOGPSEVMOBLFMêBS¶H¶
T[FUJMFMFUBOZBHPLCBONJOUBUU¿M¶T[BLSB¶TOZVHBUSB	QM4UBSOJOJ
FUBM4[BLN¯OZFUBM
&NFMMFUUIBTPOM¿NFHKFMFO¶Tì
¶TUºQVTÄOZFSTBOZBHC¿ML¶T[ÇMULêFT[LÂ[ÂLB,¯SQ¯UNFEFOD¶UêM
E¶MLFMFUSFFMêGPSEVM¿UFSÇMFUFLMFMFUBOZBH¯CBOJTKFMFOUêTNFOZ
OZJT¶HCFOFMUFSKFEUFLNJOEB4[FSCJBUFSÇMFU¶OUBM¯MIBU¿7JOþB
LVMUÄS¯CBO	"OUPOPWJü"OUPOPWJüFUBM
NJOEB
NBJ3PN¯OJBUFSÇMFU¶OFMêGPSEVM¿MFMFUBOZBHPLCBO	QM,BMNBS
4UPJDPWJDJV-B[ӽSFUBM
"GFOUW¯[PMUHZBLPSJT¯HJ
FMPT[M¯TC¿MBSSBLÂWFULF[UFUUÇOLIPHZBOZFSTBOZBHGPSS¯TUWB
MBIPMB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶Ho%,,¯SQ¯UPLUFSÇMFU¶OJMMFUWF
BOOBLLÂSOZF[FU¶CFOLFMMLFSFTTÇL&MTêEMFHFTFOBCBOBUJUÂW
NJOUFHZLNIPTT[BOIÄ[¿E¿[¿O¯KBNFOU¶OGFMU¶UFMF[UÇLB
OZFSTBOZBHGPSS¯TUFSÇMFU¶UEFOFN[¯SUVOLLJN¯TIBU¿Lê[FULPO
UBLUVT¯OFMêGPSEVM¿Lê[FUFLFUTFN"[FMTêM¶Q¶TCFOBT[¿CBKÂIFUê
GPSS¯TUFSÇMFUFLHFPM¿HJBJU¶SL¶QFLFOUÂSU¶OUUBOVMN¯OZP[¯TBTPS¯O
T[¯NPTBOZFSTBOZBHSBQPUFODJ¯MJTUFSÇMFUFUKFMÂMUÇOLLJNBKEK¯S
UVOLCFBNFMZOFLFSFEN¶OZFL¶QQFOL¶UUFSÇMFUFOGFEF[UÇOLGFMB
DTJT[PMULêFT[LÂ[ÂL¶IF[UFMKFTFOIBTPOM¿NFHKFMFO¶TìmOPNT[FN
DT¶TLPOUBLULê[FUFLFUB3VT[LBIBWBT%/ZJS¶T[¶OWBMBNJOUB[
&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HE¶MJS¶T[¶OLÂ[FMFCCSêMB;BS¯OEJIFHZT¶H
LFMFUJFMW¶H[êE¶T¶O¶MB'FI¶S,ÂSÂTGPSS¯TUFSÇMFU¶IF[LÂ[FM	
¯CSB
.JOEL¶UMFMêIFMZFOBCBOBUJUGFMTêLS¶UBLPSÄ(PTBVG¯DJFTì
L¶Q[êEN¶OZFLFULPOUBLUJ[¯MU.FHLFMMKFHZF[[ÇLIPHZF[FLSêMB
mOPNT[FNDT¶TLPOUBLUFMêGPSEVM¯TPLS¿MBT[BLJSPEBMPNCBOS¶T[
MFUFTMFºS¯TPLBUOFNUBM¯MUVOL
1. ábra – Hornfelsből készült lapos vésőbalta
2. ábra – A hornfels kőeszközök elterjedése a Kárpát- medencében, valamint a 
forráskőzet feltételezett lelőhelye (piros kitöltött körök)
103
2. Vizsgált anyagok, módszerek
&EEJHJNVOL¯OLTPS¯OT[¯NPTS¶H¶T[FUJMFMêIFMZSêMJMMFUWFDTJT[PMU
LêFT[LÂ[HZìKUFN¶OZCêMT[¯SNB[¿UÂCCNJOUT[¯[IPSOGFMTBOZBHÄ
LêFT[LÂ[UWJ[TH¯MUVOLNFHNFMZFLOBHZS¶T[¶CêMW¶LPOZDTJT[PMBU
L¶T[ÇMU&NFMMFUUUFSFQCFK¯S¯TBJOLTPS¯OGFMJTNFSUL¶UGFMU¶UFMF[FUU
GPSS¯TUFSÇMFUSêMLÂ[FMNJOU¯UHZìKUÂUUÇOLBNFMZFLCêMW¶
LPOZDTJT[PMBUPUºSUVOLMF"NJOU¯LNBLSPT[L¿QPT¶TQFUSPHS¯mBJ
NJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUBJUN¯HOFTFTT[VT[DFQUJCJMJU¯TN¶S¶TTFM
FH¶T[ºUFUUÇLLJ&[FOGFMÇMLêFT[LÂ[NJOU¯C¿MSPODTPM¯TNFOUFT
iFSFEFUJGFMT[ºON¿ET[FSSFMw	#FOEêFUBM
4&.&%9WJ[T
H¯MBUPLL¶T[ÇMUFLB[&-5&,ê[FUUBO(FPL¶NJBJ5BOT[¶L¶OEC
LêFT[LÂ[L¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶UBT[JOU¶OUFMKFTFOSPODTPM¯TNFOUFT
1(""N¿ET[FSSFMWJ[TH¯MUVLB#VEBQFTUJ/FVUSPO$FOUSVNCBO"
GFOUJFLFUBQPUFODJ¯MJTOZFSTBOZBHFMêGPSEVM¯TJUFSÇMFU¶SêMHZìKUÂUU
HFPM¿HJBJNJOU¯LNìT[FSFTWJ[TH¯MBU¯WBMFH¶T[ºUFUUÇLLJFOOFL
TPS¯ONJOUB4&.&%9FMFN[¶T¶SF¶TNJOUB1(""FMFN[¶
T¶SFLFSÇMUTPS
3. Eredmények
3.1. Petrográﬁa, SEM-EDX és MS 
.BLSPT[L¿QPTBOBIPSOGFMTOZFSTBOZBHÄLêFT[LÂ[ÂLOBHZPOm
OPNT[FNDT¶TFLT[BCBET[FNNFM¶TL¶[JOBHZºU¿WBMFHZFEJ¯TW¯OZ
T[FNDT¶LOFNmHZFMIFUêLNFHCFOOÇLUÂNÂUUNBTT[ºWIPNPH¶O
NFHKFMFO¶TìFL4[ºOÇLW¯MUP[BUPTT[ÇSL¶UêMBLÇMÂOCÂ[ê¯SOZBMBUÄ
[ÂMEFTT[ÇSLFT[ÇSL¶T[ÂMEW¯MUP[BUPLPO¯UBIBMW¯OZLÂ[FQFTFO
TÂU¶UQBT[UFMM[ÂMEJHW¯MUP[IBU&TFUFOL¶OUmOPNT¯WP[PUUT¯HNFH
mHZFMIFUê	¯CSB

1PMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QCBOWBMBNJOUFMFLUSPONJLSPT[L¿QCBOJT
NFHmHZFMIFUêIPHZBIPSOGFMTT[ÂWFUF¯MUBM¯CBOJS¯OZºUBUMBOFT
UFOL¶OUB[POCBOT¯WPTNFHKFMFO¶TìJMMFUWFHZFOH¶OJS¯OZºUPUUJT
MFIFUÙTW¯OZPTÂTT[FU¶UFM¶CFOFMTêTPSCBOL¶U¯TW¯OZEJPQT[JEPT
ÂTT[FU¶UFMìQJSPY¶O¶TGÂMEQ¯UVSBMLPEJLF[VU¿CCJL¯MJGÂMEQ¯UJMMFUWF
C¯[JTPTQMBHJPLM¯T[SJUL¯OBL¶UG¶MFGÂMEQ¯UFHZÇUUJTNFHKFMFOIFU
&HZFTNJOU¯LCBOT[LBQPMJU¶TLJTNFOOZJT¶HCFOFQJEPUWBMBNJOU
CJPUJUT[JOU¶OFMêGPSEVM"LDFTT[¿SJBL¶OULFW¶TBQBUJUUJUBOJUBMMBOJU
¶TDJSLPOKFMFOJLNFH"[PQBL¯TW¯OZSJULBFTFUFOL¶OUQJSSIPUJOU
UBM¯MUVOL"Lê[FU¯MUBM¯CBOOBHZPOmOPNT[FNDT¶TBQJSPY¶O¶T
BGÂMEQ¯UJMMFUWFT[LBQPMJUT[FNDT¶JOBHZPOT[PSPTBOLBQDTPM¿EOBL
FHZN¯TIP[TPLT[PSFHZN¯TTBMT[PSPTBOFHZCFOêWFJMMFUWFFHZ
N¯TPO¯UOêWF"Lê[FUT[ÂWFUF¯MUBM¯CBOHSBOPCMBT[UPTEFFHZFT
KPCCBOLSJTU¯MZPTW¯MUP[BUPLQPJLJMPCMBT[UPTT[ÂWFUFUNVUBUOBL
NJOEBQJSPY¶ONJOEBGÂMEQ¯UOBHZPCCN¶SFUìT[FNDT¶JCFOB
N¯TJLFMFHZS¶T[BQS¿LSJTU¯MZBJ[¯SW¯OZL¶OUGPHMBMOBLIFMZFU	
¯CSB

"IPSOGFMTLêFT[LÂ[ÂLLPSSJH¯MU.4¶SU¶LF	#SBE¯LFUBM

OBHZPOT[ìLUBSUPN¯OZCBOKFMMFN[êFOY4*LÂ[ÂUU
NP[PH
"UFSFQJLê[FUNJOU¯LT[JOU¶OOBHZPOmOPNT[FNDT¶TT[ÇSLF[ÂM
EFTT[ÇSLFT[ºOìUÂNÂUUNBTT[ºWFTFUFOL¶OUT¯WPTLê[FUFL"UF
SÇMFUFLFOBNFSFEFLWÂMHZPMEBMBLCBOGFMU¯S¯TPLGPSN¯K¯CBOFM
TêEMFHFTFOJTLJCVLLBOOBLBLêFT[LÂ[OZFSTBOZBHPLUFLJOUFU¶CFO
B[POCBOTPLLBMM¶OZFHFTFCCFLBQBUBLWÂMHZFLCFO¶TLÂ[WFUMFO
LÂSOZF[FUÇLCFOFMêGPSEVM¿LJTFCCOBHZPCCN¶SFUìUÂNCÂLFMê
GPSEVM¯TBNFMZFLN¶SFUFBL¯SB[DNFT¯UN¶SêUJTFM¶SJ	
¯CSB
&[FLBUÂNCÂLOBHZPONBTT[ºWBLNJWFMBGPMZ¿Wº[J¯U
IBMNP[¿E¯TTPS¯ON¯SDTBLBMFHT[ºW¿TBCCSFQFE¶TNFOUFTUÂNÂUU
NBTT[ºWUÂNCÂLNBSBEUBLFHZCFOWBHZJTLêFT[LÂ[OZFSTBOZBHSB
WBM¿BMLBMNBTT¯HUFLJOUFU¶CFOBGPMZ¿Wº[J¯UIBMNP[¯TFHZOBHZPO
QFSTQFLUJWJLVTFMê[FUFTT[FMFLDJ¿OBLCJ[POZVM
"UFSFQJNJOU¯LNJLSPT[L¿QPTWJ[TH¯MBUBB[UNVUBUKBIPHZNJOEL¶U
UFSÇMFUFOIBTPOM¿NFHKFMFO¶Tì¶TÂTT[FU¶UFMìLê[FUFLGPSEVMOBLFMê
3. ábra – A hornfels kőeszközök jellegzetes szöveti képe polarizációs mikroszkópi 
kép, +nikol (GOR-221, Gorzsa, késő neolit)
4. ábra – A hornfels kőeszközök jellegzetes szövete és fő összetevői visszaszórt 
elektronképen (GOR-227, Gorzsa, késő neolit); Di – diopszid, Pl – plagioklász, Aln - 
allanit
5. ábra – Szkapolitos hornfels kőeszközök visszaszórt elektronképe (GOR-323, 
Gorzsa, késő neolit); Scp – szkapolit, Di – diopszid, Pl – plagioklász, Aln – allanit, 
Ep – epidot
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&NFMMFUUB[POCBOBUFSFQFOHZìKUÂUUIPSOGFMTNJOU¯LW¯MUP[BUPTBCC
NFHKFMFO¶TìFLNJOUBLêFT[LÂ[ÂLVHZBOBLLPSBM¶OZFHFTFMFHZ
S¶T[FJL¶TB[PLT[ÂWFUJFMSFOEF[êE¶TFUFMKFTFOWBHZDTBLOFNUFMKF
TFOIBTPOM¿LB[PL¶IP[VSBMLPE¿FMFHZS¶T[FLBEJPQT[JEBC¯[JTPT
QMBHJPLM¯T[¶TBL¯MJGÂMEQ¯UFTFUFOL¶OUBT[LBQPMJU"LDFT[¿SJBL¶OU
BMMBOJUUJUBOJUBQBUJUDJSLPOFQJEPU[PJ[JU¶TQJSSIPUJOGPSEVMFMê
CFOOÇL&[FOGFMÇMFMT[¿SUBO¶TW¯MUP[¿NFOOZJT¶HCFOOBHZPOLJT
N¶SFUìLWBSDT[FNDT¶LFUUBSUBMNB[¿W¯MUP[BUPLJMMFUWFT¯WPLJTFMê
GPSEVMOBL"Lê[FUFLT[FNDTFN¶SFUUFLJOUFU¶CFOJTW¯MUP[BUPTBCCBL
FMTêTPSCBOBOBHZN¶SFUìUÂNCÂLFTFU¶CFOmHZFMIFUêNFHHZBLSBO
IPHZmOPNBCCJMMFUWFEVSW¯CCT[FNDTFN¶SFUìFMFHZS¶T[FLCêM¯MM¿
T¯WPLGPSEVMOBLFMêFHZN¯TNFMMFUUT[PSPTBO.JOEBNFMMFUUIBWJ
T[POZMBHSJUL¯CCBOJTEFLWBSDNFOUFTBLêFT[LÂ[ÂL¶IF[UFMKFTFO
B[POPTÂTT[FU¶UFMì¶TNFHKFMFO¶TìmOPNT[FNDT¶TUÂNCÂLT[JOU¶O
NFHUBM¯MIBU¿BL	
¯CSB
"UFSFQJNJOU¯L.4¶SU¶LFJBLêFT[LÂ[ÂL¶O¶MU¯HBCCUBSUPN¯OZ
CBOEFB[PLLBMK¿¯UGFE¶TCFOVSBMLPE¿BOY4*LÂ[¶
FTOFL
3.2 Teljeskőzet kémia 
,¶NJBJÂTT[FU¶UFMUFLJOUFU¶CFOBIPSOGFMTBOZBHÄLêFT[LÂ[ÂL¶T
BUFSFQJNJOU¯LL¶NJBJÂTT[FU¶UFMFOBHZPOIBTPOM¿FHZN¯TIP[
¯MUBM¯CBOB[POCBOBLêFT[LÂ[ÂL$B0UBSUBMNBWBMBNJWFMEFOFN
TPLLBMOBHZPCCNJOUBUFSFQJNJOU¯L¶	;¯S¿KFMCFONFHKFHZF[[ÇL
7. ábra – Hornfels anyagú kőtömb a Ruszka-havas DNyi- részének völgyében
8. ábra – A Ruszka-havas DNy-i részéből származó hornfels tömb jellegzetes szöveti 
képe polarizációs mikroszkópban, +nikol (T-14/1b minta)
9. ábra – A Ruszka-havas DNy-i részéből származó hornfels tömb jellegzetes szöveti 
képe visszaszórt elektronképen (T-28/5 minta); Di – diopszid, Pl – plagioklász, Kfs – 
káliföldpát, Aln – allanit, Ep – epidot, Zo – zoizit, Ttn – titanit, Prh – pirrhotin
10. ábra – Az Erdélyi-középhegység D-i részéből származó hornfels tömb jellegzetes 
szöveti képe polarizációs mikroszkópban, 1nikol (Fhk-12/9 minta)
6. ábra – Hornfels anyagú kőtömbök a Ruszka-havas DNyi- részének völgyében
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IPHZB[ÂTT[FIBTPOMºU¯TBD¶MK¯C¿MNFHN¶SUBUJQJLVTIPSOGFMT¶UêM
FMU¶SêEFIBTPOM¿NFHKFMFO¶TìmOPNT[FNDT¶TLPOUBLULê[FUFL
L¶NJBJMBHFMLÇMÂOÇMOFLBUJQJLVTIPSOGFMTÂTT[FU¶UFM¶UêM	¯CSB


"IPSOGFMTLêFT[LÂ[ÂLL¶NJBJÂTT[FU¶UFMFWJT[POZMBHT[ìLUBSUP
N¯OZCBONP[PH+FMMFN[êBWJT[POZMBHKFMFOUêT$B0B[
LÂSÇMJ4J0WBMBNJOUBWJT[POZMBHOBHZLÂ[ÂUUJ"M0
UBSUBMPNBNJIF[LJTFCCEFB[¶SUN¶HKFMFOUêT.H0	
U¯STVM
"Lê[FUFLBML¯MJB	/B0,0
UBSUBMNBSJUL¯OIBMBEKBNFHBPU
"UFSFQJNJOU¯LFTFU¶CFOB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HE¶MJS¶T[¶SêM¶T
B3VT[LBIBWBTPLC¿MT[¯SNB[¿NJOU¯LÂTT[FU¶UFMFHZBLPSMBUJMBH
FHZCFFTJLFHZN¯TTBMEFB3VT[LBIBWBTPLC¿MT[¯SNB[¿NJOU¯L
OBHZPCCQFUSPHS¯mBJW¯MUP[¶LPOZT¯HVLNJBUUT[¶MFTFCCÂTT[FU¶UFMJ
W¯MUP[BUPTT¯HPUNVUBUOBL	¯CSB

4. Diszkusszió, konklúzió
"LêFT[LÂ[OZFSTBOZBHL¶OUIBT[O¯MBUPTIPSOGFMTNBLSPT[L¿QPTBO
OFNNJOEJHLÇMÂOºUIFUêFMN¯TOBHZPOmOPNT[FNDT¶T[ÂMEFTT[ÇS
L¶T¯SOZBMBUÄOZFSTBOZBHC¿ML¶T[ÇMULêFT[LÂ[ÂLUêM+FMMFH[FUFTIP
NPH¶ONFHKFMFO¶TF¶TT[ìLJOUFSWBMMVNCBONVUBULP[¿.4¶SU¶LFJ
TFHºUFOFLVHZBOB[FMLÇMÂOºU¶TCFOEFBLê[FUNBLSPT[L¿QPTBO
HZBLSBOÂTT[FU¶WFT[UIFUêBOBHZLPWBUBSUBMNÄLê[FUFLLFMTêUB
[ÂMEFT¯SOZBMBUÄBLBL¯SBOFGSJUUFMFTFUMFHBOBHZOZPN¯TÄNFUBP
mPMJUPTLê[FUFLLJTWBTUBSUBMNÄW¯MUP[BUBJIP[	KBEFJUJU
JTOBHZPO
IBTPOM¿BLMFIFUOFL&[¶SUBNFHCº[IBU¿FMLÇMÂOºU¶T¶IF[UPW¯CCJ
WJ[TH¯MBUPLMFIFUêT¶HT[FSJOUQFUSPHS¯mBJJMMFUWF4&.&%9¶T
UFMKFTL¶NJBJFMFN[¶TT[ÇLT¶HFT
.VOL¯OLTPS¯OS¶T[MFUFTUFSFQCFK¯S¯TTBM¶TUÂCCG¶MFWJ[TH¯MBUUBM
TJLFSÇMUMFIBU¯SPMOJBIPSOGFMTOZFSTBOZBHGPSS¯TUFSÇMFU¶UBCBOBUJU
¶TB(PTBVG¯DJFTìGFMTêLS¶UBLê[FUFLLPOUBLUVT¯OJMMFUWFBOOBL
LÂ[FM¶CFO"[¯TW¯OZPTÂTT[FU¶UFMFMTêTPSCBOBEJPQT[JEPTÂTT[F
U¶UFMìQJSPY¶OBC¯[JTPTQMBHJPLM¯T[JMMFUWFBL¯MJGÂMEQ¯UWBMBNJOU
BT[LBQPMJUKFMFOM¶UFUPW¯CC¯BLê[FUFLL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶CFO
LJNVUBUPUUOBHZ	LÂ[FMUÂNFH
$B0¶TBWJT[POZMBHKFMFOUêT
"M0	UÂNFH
BSSBVUBMIPHZBLê[FUOBHZIêN¶ST¶LMFUì
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1. ábra – Elemdúsulási együtthatók a földkéreg átlaghoz viszonyítva
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U¶SS¶T[FOCFMÇM	"H"T"V#J$V)H1C44C4F5F;O
"
-BI¿D¯OIBTPOM¿BOBSFDTLJN¶MZT[JOUIF[BUFMMÄSBGÂMEL¶SFH
¯UMBHIP[WJT[POZºUWBBMFHJOL¯CCEÄTVMUFMFN&[UB[BSBOZ
LÂWFUJ"[BS[¶O¶TB[BOUJNPOLPODFOUS¯DJ¿TLPFGmDJFOTFJT
NFHIBMBEKBBBUEFB[F[ÇTUBCJ[NVUBL¶OBT[FM¶O¶TB
UBMMJVNIJHBOZ¶TS¶[IBTPOM¿QBSBN¶UFSFJTO¶MNBHBTBCC
2. ábra – Lelőhelyspeci* kus elemek eloszlási gyakorisági hisztogramjai
3. ábra – Lelőhelyspeci* kus elemek statisztikai értékei (boxplot)
4. ábra – Lelőhelyspeci* kus elemek közötti kapcsolat erőssége (szürke-nincs lineáris 
kapcsolat)
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4C)H
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TPSCBOBGBL¿¶SDFLGFM¶WBM¿T[ºOìTºU¯TW¯OZG¯[JTIP[WBM¿oFEEJH
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N¯MJ¯UNVUBU"LPS¯CCJWJ[TH¯MBUPLB-BI¿DBJ¶SDFTFE¶TCFOUÂCC
¿OUBSUBMNÄ¯TW¯OZUJTNVUBUUBLºHZB[¿OUJTBMFMêIFMZTQFDJmLVT
FMFNFLLÂ[¶D¶MT[FSìTPSPMOJ
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BT[FNDT¶LEFLJFNFMFOEêN¶HBÍN¶TB[oÍNFT
UBSUPN¯OZPLWJT[POZMBHOBHZHZBLPSJT¯HB"N¶SFUUBSUPN¯OZPL
OÂWFLFE¶T¶WFMB[B[PLCBUBSUP[¿T[FNDT¶LHZBLPSJT¯HBWJT[POU
KFMFOUêTFODTÂLLFO
"LÂ[FMECEPLVNFOU¯MUT[FNDTFUÂCCNJOUGFMFG¶MJHTB
K¯UBMBLÄKFMMFN[êFOBT[FH¶MZFNFOU¶OMFLFSFLºUFUUWJTT[BPMEPUU
4BK¯UBMBLÄHZBLSBOOZÄMUQSJ[N¯TWBHZQJSBNJTPT¶TKFMMFN[êFO
FHZFOFTIBU¯SWPOBMBLLBMIBU¯SPMUBDJSLPOQPQVM¯DJ¿BNºH
BT[BC¯MZUBMBOBMBLÄDJSLPOHZBLPSJT¯HBFMêCCJL¶ULBUFH¿SJ¯¶O¯M
K¿WBMBMBDTPOZBCC7BMBNFOOZJW¶LPOZDTJT[PMBUCBOUBQBT[UBMUVOL
UÂSÂUULSJTU¯MZPLBUBNFMZFLB(ZìSìGìJ3JPMJUQJSPLMBT[UJUFSFEFU¶OFL
UPW¯CCJCJ[POZºU¶L¯VMT[PMH¯MIBUOBL"WJ[TH¯MUDJSLPOT[FNDT¶L
LÂSÇMVSBMLPE¿BOLÂ[FQFTLJUFSKFE¶TìQMFPLSPPTVEWBSmHZFMIFUê
NFHB[POCBOFHZFTNJOU¯LT[FNDT¶JLÂSÇMBMJHBMBLVMULJQMFPL
SPPTVEWBSNºHN¯TDTJT[PMBUPLCBOB[PLLJUFSKFE¶TFKFMFOUêT"
DJSLPOLSJTU¯MZPLCBOHZBLPSJBLBCFMTêUÂS¶TFLJMMFUWFFTFUFOL¶OU
YFOPLSJTU¯MZPTNBH[¿O¯TT¯H¶T[¯SW¯OZPLB[POPTºUIBU¿L&[FL
¶SUFMNF[¶T¶SFUPW¯CCJ4&.FMFN[¶TFLFUW¶H[ÇOL
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1. Bevezetés
.¶T[BML¯MJSJPE¯DJUPTSJPMJUPTÂTT[FU¶UFMìM¯WBLê[FUFLMFHOBHZPCCUÂNFHCFO
	_LN
B5PLBKJIFHZT¶HCFOLFSÇMUFLGFMT[ºOSFBIBSNBEJEêT[BLJWVMLBOJ[
NVTTPS¯O,Â[ÇMÇLBLÂOOZFOEV[[BE¿WVML¯OJÇWFHFLJQBSJGFMIBT[O¯M¯TBB
NÄMUT[¯[BEBT¶WFJUêMKFMFOUêTFONFHOêUUBNFMZWVMLBOPM¿HJBJoOZFST
BOZBHNJOêTºU¶TJ	EV[[BT[UIBU¿T¯H
T[FNQPOUC¿MÄKLVUBU¯TJFSFEN¶OZFLFU
IP[PUU"UFSNPHSBWJNFUSJBJWJ[TH¯MBUPLBWVML¯OJÇWFHFLWº[LÂU¶TJN¿EKBJOBL
FHZJLFMFN[¶TJN¿ET[FSFL¶OUIP[[¯K¯SVMUBLBQFSMJUFLLê[FUUBOJHFOFUJLBJ
PT[U¯MZP[¯T¯IP[	*1FSMBLZ4[ÂêS*1FSMBLZ
BUJQJLVTT[ÇSLF
WBMBNJOUBQJSPLMBT[UJUPLIP[LBQDTPM¿E¿[ÂMEQFSMJUFLFMLÇMÂOºU¶T¶WFM"WVM
LBOPM¿HJBOBQKBJOLCBOJTN¶UT[¶MFTLÂSCFOBMLBMNB[[BBN¿ET[FSU	%FOUPO
FUBM(JBDIFUUJFUBM
BNFMZBGFMCPOU¿L¶QFTT¶HOÂWFLFE¶T¶
WFMBTBWBOZÄM¯W¯LIJBMPLMBT[UJUPLIìM¶TJGPMZBNBUBJOBL¶TBLê[FUÇWFH
IJESBU¯DJ¿TTBK¯UPTT¯HBJOBLNFH¶SU¶T¶IF[K¯SVMIP[[¯	"VMPDLFUBM

2. Módszer és eredmények
"WJ[TH¯MBUPLIP[B5PLBKJIFHZT¶HUFSÇMFU¶SêMG¯DJFTUBOJMBHLPOUSPMM¯MUBO
	4[FQFTJ
EBSBCC¿M¯MM¿NJOUBTPSU¯MMºUPUUVOLÂTT[FBNFMZFUN¯U
SBJ	-êSJODJ
L¯SQ¯UBMKBJ	#FSFHT[¯T[
FSE¶MZJ	"WBTÄKW¯SPT
FMêGPSEVM¯TPL
FH¶T[ºUFUUFLLJ"N¶S¶TFLFUBNJOU¯LQPSºU¯TBVU¯O	ÍN
È$
LÂ[ÂUUÈ$QFSDIFWºU¶TJTFCFTT¶HNFMMFUUB%FCSFDFOJ&HZFUFNÙTW¯OZ
¶T,ê[FUUBOJ5BOT[¶L¶O.0.%FSJWBUPHSBQI$CFSFOEF[¶TFOW¶HF[UÇL
"UFSNJLVTGFMW¶UFMFLFONFHKFMFOêWº[LÂU¶TJN¿EPLNFHFHZF[OFLB
LPS¯CCBOQVCMJL¯MUUºQVTPLLBM	BET[PSQUºWT[FSLF[FUJBHZBH¯TW¯OZPLIP[
LÂUÂUU[FPMJUPT*1FSMBLZ4[ÂêS
"[BET[PSCUºW¶TBHZBH¯TW¯OZPL
IP[LÂUÂUUWº[MFBE¯TOFNKFMFOULF[FUUNJOEFONJOU¯CBO"T[FSLF[FUJWº[
GFMT[BCBEVM¯T¯WBMFHZÇUUK¯S¿UÂNFHWFT[U¶TJSFBLDJ¿LQBSBN¶UFSFJ%5(
IêN¶ST¶LMFUJUBSUPN¯OZ	%5(UBSU
¶TDTÄDTIêN¶ST¶LMFU	%5(NBY),B[BMBDTPOZ
¶TNBHBTIêN¶ST¶LMFUìWº[WFT[U¶TBS¯OZB	È$È$(JBDIFUUJFUBM

BMBQK¯OBLÂWFULF[êHFOFUJLBJUºQVTPLBULÇMÂOºUFUUÇLFM
WVML¯OJÇWFHFLFMIÄ[¿E¿UÂNFHWFT[U¶TTFM	%5(UBSUÈ$%5(NBY
È$È$È$¦)0
WVML¯OJÇWFHFLT[ìLFCCLFW¶TC¶FMIÄ[¿E¿UÂNFHWFT[U¶TTFM	%5(UBSUÈ$ 
DTGNBYÈ$È$È$¦)0
WVML¯OJÇWFHFLOBHZBS¯OZÄLJTIêN¶ST¶LMFUìUÂNFHWFT[U¶TTFM	%5(UBSU
dÈ$%5(NBYÈ$
UFMKFTWº[UBSUBMPN
"[BET[PSCF¯MUWº[MFBE¯TBN¯SÈ$POFMLF[EêEÂUU¶TÈ$JHW¯MUP[¿
N¶SU¶Lì¯MUBM¯CBOBMBUUJUÂNFHWFT[U¶TUFSFEN¶OZF[FUU"[BHZBH¯TW¯
OZPL	JMNN
EFIJESPYJM¯DJ¿K¯IP[
LÂUêEêWº[WFT[U¶TÈ$ 
LÂ[ÂUUKFMFOULF[FUU
3. Értelmezés és következtetések 
"TBWBOZÄM¯W¯LIìM¶TFTPS¯OKFMMFH[FUFTT[ÂWFUJÂWF[FUFTT¶HBMBLVMLJ
	4UFWFOTPOFUBM4[FQFTJ
BLÇMTêIPS[T¯TCSFDDT¯TÂWFLUêMB
LPIFSFOTÇWFHFOLFSFT[UÇMBEFWJUSJmL¯MUNJLSPLSJTU¯MZPTCFMTêSJPMJUG¯DJF
TJHBNFMZFUJTN¶UW¯MUP[¿N¶SU¶LCFOÇWFHFTCSFDDT¯TLPOUBLU[¿OBLÂWFU
"NJOUBTPSBE¿NPLM¯WB¯SBLT[FSLF[FUJWJ[FUUBSUBMNB[¿ÇWFHFTT[ÂWFUJ
[¿O¯JUSFQSF[FOU¯MKBBNFMZCFOBLÇMÂOCÂ[êGÂMEUBOJWVMLBOPM¿HJBJLÂS
OZF[FUJIBU¯TPL	GFMT[ºOJT[VCNBSJOT[VCWVML¯O
UPW¯CCJUBHPM¯TUUFT[OFL
MFIFUêW¶"[FMTêDTPQPSUCBBT[VCNBSJOLÂSOZF[FUCFOSFMBUºWFHZPSTBOMFIìMU
	1¯MI¯[B#PESPHLFSFT[UÄS
OBHZ)0È$SFOEFMLF[êQFSMJUFLUBSUP[OBL
&[B[ÂTT[FTT¶H¶CFOLÂ[FQFTUFMKFTWº[UBSUBMPNNFMMFUULJW¯M¿EV[[BT[UIBU¿
T¯HPUFSFEN¶OZF["N¯TPEJLDTPQPSUWVMLBOPM¿HJBJT[FNQPOUC¿MOBHZPO
IFUFSPH¶O&HZS¶T[UBGFMT[ºOJM¯WB¯SBL	5FMLJC¯OZB,êH¯U5FNQMPNEPNC
#J[T¿LB1¯MI¯[B1¯TLBUFUê5PLBK-FCVK"CBÄKT[¯OU¿4¯UPSIFHZ
IPS
[T¯TCSFDDT¯T¶TLPIFSFOTÇWFHFT[¿O¯JUSFQSF[FOU¯MKB%FIBTPOM¿NJOU¯[B
UPUBEUBLBQJSPLMBT[UJUÂTT[MFUCêM	IVMMPU¶T¯SUVG¯L
T[¯SNB[¿IPS[TBLÂWFL
	1¯TLBUFUê
¶TQFSMJUFTMJUPLMBT[UPLJT	/BHZC¿[TWB"CBÄKW¯S
"IBSNBEJL
DTPQPSUPULJDTJ¦)0OBHZ)0È$UBSUBMPNNFMMFUUBLPOUBLU[¿O¯L
QFSMJUCSFDDT¯JSJPMJUPTQFSMJUKFJ	"CBÄKT[¯OU¿4¯UPSIFHZ5PLBK-FCVK
¶T
B[FIIF[LBQDTPM¿E¿MBTTBCCIìM¶TJTFCFTT¶HìLPIFSFOTÇWFHFLBMLPUK¯L"
5PLBKJIFHZT¶HFOLºWÇMJFMêGPSEVM¯TPLLÂ[ÇMBMêSJODJ.VMBU¿IFHZ	.¯USB

T[VCWVML¯OJWJUSPGºSPTLê[FUÇWFHF	4[FQFTJ
BMBTTBCCIìM¶TJTFCFTT¶HHFM
ÂTT[IBOHCBOBIBSNBEJLDTPQPSUNJOU¯[BU¯UIP[UB"[BWBTJQFSMJUFL	30

BN¯TPEJL	"SBOZPTNFHHZFT
¶TBIBSNBEJL	"WBTÄKW¯SPT
DTPQPSUPUL¶Q
WJTFMJL"L¯SQ¯UBMKBJ	#FSFHT[¯T[
NJOUBTPSBOBHZNFOOZJT¶Hì[FPMJUPTWº[
UBSUBMPNNJBUU	
ÂO¯MM¿DTPQPSUPUBMLPU"[BHZBH¯TW¯OZPLNFHKFMFO¶TF
BS¯UFMFQÇMêM¯WBUFTUFLÄKSBGFMIFWºUêIBU¯TBLPSGêL¶OUBLPOUBLU[¿O¯LCBO
	"CBÄKT[¯OU¿5PLBK-FCVK
WPMUNFHmHZFMIFUê
"IJESBU¯MULê[FUÇWFHFL	QFSMJUFLMBQJMMJUVG¯L
LJUÂS¶TTFMFHZJEFKìWBHZ
VU¿MBHPTIJESBU¯DJ¿K¯OBL¶SUFMNF[¶TFS¶HJQSPCM¶NB"FMU¶SêUÂNFHWFT[U¶TJ
UºQVTBMFHÄKBCCWVMLBOPM¿HJBJLVUBU¯TPLFSFEN¶OZFJBMBQK¯OFMTêEMFHFT
IìM¶TJ¶TIJESBU¯DJ¿TGPMZBNBUPLSBVUBMIBU	%FOUPOFUBM(JBDIFUUJ
FUBM
"QFSMJUFTSFQFE¶TSFOET[FSLJBMBLVM¯TBBT[JMJL¯UÇWFHUFSNP
EJOBNJLBJT[PMJEVT[B¶TNJOUFHZÈ$IêN¶ST¶LMFUJIBU¯S¶SU¶LLÂ[ÂUU
UÂSU¶OIFUFUU	FMTêEMFHFTIJESBU¯DJ¿"VMPDLFUBM
*EêUBSUBNBBUFTU
N¶SFU¶UêM¶TB[BOZBHVU¯OQ¿UM¯TU¿MGÇHHêFOW¯MUP[IBUPUU	OBQPLI¿OBQPL

&[VU¯OBWº[T[JMJL¯UT[FSLF[FUCFUÂSU¶OêEJGGÄ[J¿KBKFMFOUêTFOMFDTÂLLFOU
	N¯TPEMBHPTIJESBU¯DJ¿
"L¶UIJESBU¯DJ¿TGPMZBNBUIBU¯T¯OBLQPOUPTNJ
OêTºU¶TFUPW¯CCJWJ[TH¯MBUPLBUJH¶OZFM	QM3BNBOTQFLU

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1. Bevezetés
"QJSPLMBT[UJUPL1MºOJVT[JLJUÂS¶TJGFMIêCêMTìSìT¶H¯SBLC¿MUÂSU¶Oê
GFMIBMNP[¿E¯TBW¯MUP[BUPTMJUPG¯DJFTFLFUIP[M¶USF	MBQJMMJUVG¯LMJUPL
MBT[UCSFDDT¯L#SBOOFZ,PLFMBBS
"T[FNDTFN¶SFUIPSJ[PO
U¯MJT¶TWFSUJL¯MJTW¯MUP[¯TBJOBLKFMMFN[¶TF¶T¶SUFMNF[¶TFS¶T[MFUFT
T[FEJNFOUPM¿HJBJWJ[TH¯MBUPLLBMWBM¿TºUIBU¿NFH	4BSPDDIJFUBM
4VMQJ[JPFUBM
1BMFPWVML¯OJU¶ST[ºOFOBGFMU¯SUT¯HIJ
¯OZBWBHZUFLUPOJLBJ¶TFS¿[J¿TGPMZBNBUPL¯MUBMPLP[PUUS¶UFHUBOJ
QSPCM¶N¯LHZBLSBOKFMFOUFOFLOFI¶[T¶HFU"5PLBKJIFHZT¶H«J
S¶T[¶OB4[FSFODTJ3JPMJUUVGB'PSN¯DJ¿JHOJNCSJUIVMMPUUMBQJMMJUVGB
TPSP[BUBOBHZWBTUBHT¯HCBOGFKMêEÂUULJ	BL¯SN,JTIVUB
GÄS¯T*1FSMBLZ
"["CBÄKW¯S1¯OZPL5FMLJC¯OZBLÂ[ÂUUJ
UFSÇMFUFOB)FSO¯EWÂMHZQMFJT[UPD¶OWÂMHZGFKMêE¶T¶UBLBQDTPM¿E¿
NFMM¶LWº[HZìKUêLCFW¯H¿E¿E¯TBLºT¶SUFBNFMZIFHZT¶HJ¶TSFHJPO¯
MJTT[JOUFOJTFHZFEÇM¯MM¿GFMU¯SUT¯HPUCJ[UPTºU)	NWBTUBHT¯H

"QJSPLMBT[UJUÂTT[MFUBOZBHBÂTT[FTÇM¶TNFOUFTT[JOUFLCFOLPW¯
TPEPUU'FMIBMNP[¿E¯TB1¶DTLBZFUBM	
,"SHFPLSPOPM¿HJBJ
BEBUBJBMBQK¯OÌNJMMJ¿¶WLÂ[¶UFIFUê
2. Módszer és eredmények
"MB[BNJOU¯LFTFU¶CFOBmOPNBCCGSBLDJ¿LBUT[¯SB[T[JU¯M¯TTBMW¯MBT[
UPUUVLT[¶U	NN
"DFNFOU¯MUBCCS¶T[FLFTFU¶CFOBN¯USJYC¿M
¶TMJUPLMBT[UPLC¿MJTW¶LPOZDTJT[PMBUL¶T[ÇMU"EVSW¯CCGSBLDJ¿LFTF
U¶CFOBGFMU¯S¯TPLQFSTQFLUºWUPS[ºU¯TU¿MLPSSJH¯MUGPU¿EPLVNFOU¯DJ¿K¯O
PQUJLBJHSBOVMPNFUSJBJWJ[TH¯MBUPLBUW¶HF[UÇOL	4BSSPDIJFUBM

"NJOUBW¶UFMJQPOUPLT[¯NBNFHIBMBEUBBEBSBCPU
"UFSFQJNVOLBTPS¯OGêMJUPG¯DJFTUEFmOJ¯MUVOL
PT[U¯MZP[BUMBOMBQJMMJUVGB	N
"QJSPLMBT[UJUÂTT[MFUBMT¿
UÂCCOZJSFS¶UFH[FUMFOPT[U¯MZP[BUMBOMJUPG¯DJFTF"IPS[TBLê¶TBQFS
MJUMBQJMMJLNFMMFUU	
EPNJO¯MBLSJTU¯MZT[FH¶OZ	
IPS[TBLê
ÇWFHUÂSNFM¶LCêM¯ MM¿N¯USJY	
"H¯[T[FHSFH¯DJ¿TDTBUPSO¯L¶TB
T[FOFTFEFUUOÂW¶OZJNBSBEW¯OZPLHZBLPSJLºT¶SêFMFNFLS¶UFH[FUU
K¿MPT[U¯MZP[PUUmOPNMBQJMMJUVGBIBNVUVGB	N
"DNENWBT
UBHT¯HÄK¿MPT[U¯MZP[PUUS¶UFHFLJTN¶UMêE¶T¶WFMKFMMFNF[IFUêMJUPG¯DJFT
B[PT[U¯MZP[BUMBOMBQJMMJUVGBFHZFOFUMFOFS¿[J¿TGFMT[ºO¶SFUFMFQÇM"
IPS[TBLÂWFL¶TMJUPLMBT[UPLW¯MUP[¿N¶SU¶LCFOEÄTVMUBL"mOPNS¶UF
HFLCFOB[NNO¶MLJTFCCT[FNDTFN¶SFUìGSBLDJ¿BS¯OZFM¶SJB
"mOPNWVML¯OJQPS	ÍN
T[JOUFUFMKFTFOIJ¯OZ[JLS¶UFH[FUMFO
BHHMPNFS¯UVN	N
4[JOU¶OB[JHOJNCSJUSFUFMFQÇMNFHKFMFO¶TFLPS
BS¶UFH[FUUMBQJMMJUVGBOFNGFKMêEJLLJ"W¯MUP[¿N¶SU¶LCFOLJWBTUB
HPE¿MFLFSFLºUFUUQFSMJUFTMJUPLMBT[UPLCBOHB[EBH	_EN
T[FNDTFW¯[Ä
S¶UFHFLN¯USJY¯U	
MBQJMMJUVGBBMLPUKBLPW¯TPEPUUMBQJMMJUVGB
IJESPLWBSDJU	QBEPLCBO
"S¶UFH[FUUMBQJMMJUVGBMJUPG¯DJFTGFMUFIFUêFO
LÂ[FMWº[T[JOUFTT¯WPLCBO	ENN
W¯MUP[¿JOUFO[JU¯TÄLPW¯TPE¯TU
T[FOWFEFUUBNFMZFLT[JM¯SET¯HVLNJBUULJQSFQBS¯M¿EOBL(ZBLSBOB
QBEPLBUT[ÇSLFIJESPLWBSDJUBMLPUKBMJUPLMBT[UPLCBOHB[EBHMBQJMMJ
UVGB¶TMJUPLMBT[UCSFDDTB	N
(ZFOH¶OPT[U¯MZP[PUUIPS[TBLê¶T
MJUPLMBT[UUBSUBMNÄMBQJMMJUVGB	NBMVM
WBMBNJOUMJUPLMBT[UPLCBO
HB[EBHGPSEºUPUUBOS¶UFH[FUUO¶IBT[FNDTFW¯[ÄQJSPLMBT[UCSFDDTB
KFMMFHìS¶UFHFL	NGFMÇM
JTN¶UMêE¶TF"HFPL¶NJBJMBHIPNPH¶O
	4[FQFTJFUBM
PCT[JEJ¯OKFMMFHìQFSMJUFTMJUPLMBT[UPL	ENN

Q¿SVTU¶SGPHBUB&CCFOBMJUPG¯DJFTCFOFHZFEJN¿EPOTVHBSBTBO
GFMSFQFEUM¯WBCPNC¯LJTNFHKFMFOOFL"MJUPLMBT[UPLN¶SFUDTÂLLFO¶
T¶WFM	EN
BS¶UFHTPSSFOENFHGPSEVMB[BMVMFMIFMZF[LFEêMJUPLMBT[U
CSFDDTBLJIºHVMWBNFHZ¯UMBQJMMJUVGBG¯DJFTCF
3. Értelmezés és következetések 
"LÂ[¶QTêL¶Tê.JPD¶OTPS¯OB)FSO¯E¯SPLLÂSOZF[FUFUPQPHS¯
mBJMBHBMBDTPOZBCCEFUÄMOZPN¿S¶T[UT[¯SB[VMBUJU¶ST[ºOUL¶QF[FUU
"QJSPLMBT[UJUPLGFMIBMNP[¿E¯TTBMFHZJEFKìUFLUPOJLBJJH¶OZCFW¶UFM¶U
OPSN¯MWFUêNFOUJFMNP[EVM¯TPLKFM[JLBNFMZFLNFHGFMFMOFLBSF
HJPO¯MJTFYUFO[J¿TGFT[ÇMUT¶HU¶SJS¯OZBJOBL	«/:%,«,%/Z
"
WF[¶ST[JOUL¶OULÂWFUIFUêLPW¯TPEPUUMBQJMMJUVGBUFOHFST[JOUGFMFUUJ
NBHBTT¯HBB)FSO¯EWÂMHZJS¯OZ¯CBON¶UFSSêMN¶UFS
SFDTÂLLFO,PS¯CCBOBHSBE¯DJ¿UNVUBU¿MJUPG¯DJFTFLFUBUºQVTPT
FQJLMBT[UJUPLLBMÂTT[FWPOWB¯ UIBMNP[PUUSJPMJUUVGBO¶WFOEFmOJ¯MU¯L 
	*1FSMBLZ
"MJUPG¯DJFTFLT[FSLF[FUJFMFNFJB[POCBOFYQM¿[J¿T
BOZBHT[PMH¯MUBU¯TIP[LBQDTPM¿E¿FMTêEMFHFTGSBHNFOU¯DJ¿TGPMZBNB
UPLSBVUBMOBLBNFMZFLWVMLBOPM¿HJBJ¶SUFMNF[¶TF	#SBOOFZ,PLFMBBS
4BSPDDIJFUBM4VMQJ[JPFUBM
S¶UFHUBOJTPSSFOE
CFOBLÂWFULF[êJHOJNCSJUW¯MUP[¿WBTUBHT¯HÄ	BL¯SN
 
UÂNFHFTUFSºU¶TJFHZT¶HFLEJT[U¯MJTIFMZ[FUìQMJOJVTJTVCQMJOJV
T[JIVMMPUUUVGBBT[FNDTFN¶SFULÇMÂOCT¶HFLLJUÂS¶TJGFMIêQVM[¯M¿
BOZBHT[PMH¯MUBU¯TJKFMMFH¶SFVUBMOBLT[FNDTFW¯[ÄWBM¿T[ºOìMFH
WÂMHZLJUÂMUêQJSPLMBT[U¯SÇMFE¶L	CMPLL¶TIBNV¯S
IJESPUFSN¯MJT
NìLÂE¶TIF[LÂUIFUêWVML¯OJT[FEJNFOU¯DJ¿WBMFHZJEFKìT[USBUJGPSN
LPW¯TPE¯TQJSPLMBT[UTìSìT¶H¯SBLUFSºU¶TJFHZT¶HFJBNFMZCFOB
T[FNDTFN¶SFULÇMÂOCT¶HFLN¯SBGFMIBMNP[¿E¯TLÂ[CFOFMLÇMÂOÇMU
[¿O¯LBUSFQSF[FOU¯MOBL"IFHZT¶H¶T[BLJS¶T[¶ONFHKFMFOêQJSP
LMBT[UJUPLPOFMW¶H[FUUT[FEJNFOUPM¿HJBJWJ[TH¯MBUBJOLFHZÄK¶TB
LPS¯CCJO¯MS¶T[MFUFTFCCWVMLBOPM¿HJBJGFKMêE¶TUÂSU¶OFUJL¶QFUBEOBL
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1. Bevezetés
"CB[BMUPTLê[FUFLFUM¶USFIP[¿PMWBE¶LPLKFMMFN[êFOBGFMTêBT[UF
OPT[G¶S¯C¿MSJUL¯CCBOBMJUPT[G¶SBLÂQFOZCêMT[¯SNB[OBLºHZMFIF
UêT¶HFUOZÄKUBOBLBSSBIPHZLÇMÂOCÂ[êN¿ET[FSFLNJOUQ¶ME¯VMB
LºT¶SMFUJLê[FUUBOWBHZBOZPNFMFNFLFOBMBQVM¿LWBOUJUBUºWQFUSP
HFOFUJLBJNPEFMMF[¶TTFHºUT¶H¶WFMJTNFSFUFLFUT[FSF[[ÇOLFOBHZ
N¶MZT¶HCFOUBM¯MIBU¿Lê[FUFL¯TW¯OZPT¶TL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶SêM
"LWBOUJUBUºWQFUSPHFOFUJLBJNPEFMMF[¶TTPS¯OL¶UNFSêCFOFMU¶Sê
N¿EPOIBU¯SP[IBUKVLNFHBLºW¯OUQBSBN¶UFSFLFU"[FHZJLN¿E
T[FSB[ÄHZOFWF[FUUEJSFLUPMWBE¯TJNPEFMMF[¶TNFMZOFLM¶OZFHF
IPHZB[PMWBE¯TTPS¯OGFMNFSÇMêJTNFSFUMFOQBSBN¶UFSFLFU	NJOU
Q¶ME¯VMBLê[FUFLL¶NJBJ¶TNPE¯MJTÂTT[FU¶UFMF¯TW¯OZPMWBE¶L
NFHPT[M¯TJFHZÇUUIBU¿L
JSPEBMNJBEBUPLTFHºUT¶H¶WFMNFHCFDTÇMKÇL
NBKELÇMÂOCÂ[êPMWBE¯TJFHZFOMFUFLBMBQK¯OLÇMÂOCÂ[êPMWBE¯TJ
N¶SU¶LFLSFLJT[¯NPMVOLÄHZOFWF[FUUvNPEFMMwPMWBE¶LÂTT[FU¶UF
MFLFU)BFNPEFMMF[FUUÂTT[FU¶UFMFLNFHGFMFMUFUIFUêFLBWJ[TH¯MU
CB[BMUPLHFPL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶WFMBLLPSNFHIBU¯SP[IBU¿NJOEB
GPSS¯TLê[FUL¶NJBJ¶T¯TW¯OZPTÂTT[FU¶UFMFWBMBNJOUB[PMWBE¯T
N¶SU¶LF"N¯TJLMFIFUêT¶HB[ÄHZOFWF[FUUJOWFS[J¿TNPEFMMF[¶T
NFMZTPS¯OBN¶SUUFMKFTLê[FUHFPL¶NJBJBEBUPLC¿MLJJOEVMWBQS¿
C¯MKVLNFHIBU¯SP[OJBGPSS¯TLê[FUL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶UWBMBNJOUB[
PMWBE¯TN¶SU¶L¶U*OWFS[J¿TPS¯OBLÇMÂOCÂ[êJTNFSFUMFOFLQ¶E¯VM
QBSBN¶UFSCFDTM¶TTFHºUT¶H¶WFMIBU¯SP[IBU¿BLNFHBL¯SFHZT[FS
SFUÂCCLê[FUSFJT"[JOWFS[J¿TNPEFMMF[¶TUPW¯CC¯MFIFUêT¶HFU
OZÄKUBSSBIPHZBEJSFLUNPEFMMF[¶TTPS¯OÂOL¶OZFTFOLJW¯MBT[UPUU
QBSBN¶UFSFLFULPSM¯UPLLÂ[¶T[PSºUTVLºHZNFHCº[IBU¿CCFSFEN¶
OZFLIF[KVUIBUVOL&OOFLLÇMÂOÂTGPOUPTT¯HBMFIFUSFGFSUJMJ[¯MU
LÂQFOZGPSS¯TLê[FUìCB[BMUPLFTFU¶CFONJWFMLJTFCCN¶SU¶Lì
PMWBE¯TWBMBNJOUBGPSS¯TLê[FUJOLPNQBUJCJMJTOZPNFMFNFLCFO
UÂSU¶OêHB[EBHPE¯TBTPLT[PSIBTPOM¿W¯MUP[¯TPLBUJE¶[OFLFMêB
LFMFULF[êPMWBE¶LPLOZPNFMFNÂTT[FU¶UFM¶CFO
2. Az olvadási oszlop modell
"GFMTêLÂQFOZPMWBE¯TBMFHHZBLSBCCBOOZPN¯TDTÂLLFO¶TNJBUU
NFHZW¶HCF/ZPN¯TDTÂLLFO¶TLPSFHZGêL¶QQWFSUJL¯MJTLPN
QPOFOTTFMKFMMFNF[IFUê¯SBNM¯TTPS¯OBGÂMELÂQFOZBOZBHBB
T[PMJEVT[U¯UM¶QWFS¶T[MFHFTFONFHPMWBE"UPW¯CCJGFM¯SBNM¯T
BLê[FUFHZSFOBHZPCCN¶SU¶LìPMWBE¯T¯UPLP[[BºHZLJBMBLºUWB
FHZKFMMFN[êFOUÂCCLJMPN¶UFSFTWBTUBHT¯HÄPMWBE¯TJPT[MPQPU	QM
-BOHNVJSFUBM
&NPEFMMSF¯MJTBCCL¶QFUBMLPUB[PMWBE¯T
GPMZBNBU¯S¿MBLPS¯CCJTUBUJLVTQPOUT[FSìPMWBE¯TUGFMU¶UFMF[ê
PMWBE¯TJNPEFMMFLIF[L¶QFTU0MWBE¯TJPT[MPQPUGFMU¶UFMF[êNPEFM
MFLFUN¯SLPS¯CCBOBMLBMNB[U¯LGêFMFNBMBQÄT[¯NºU¯TPLTPS¯O
	QM-BOHNVJSFUBM/JV¶TIFMZFUU0)BSB/JVFUBM

EFOZPNFMFNFLFOBMBQVM¿BMLBMNB[¯TBOFNJTNFSUF[¶SU
FHZÄKPMWBE¯TJFHZFOMFULJEPMHP[¯TBWPMUT[ÇLT¶HFT
"OZPNFMFNFLSFLJEPMHP[PUUPMWBE¯TJFHZFOMFUBMBQK¯VMFHZLP
S¯CCJQPOUT[FSìEJOBNJLVTPMWBE¯TUGFMU¶UFMF[êPMWBE¯TJFHZFOMFUFU
BMLBMNB[UVOL	;PV
"[PMWBE¯TJPT[MPQPUUÂCCL¶NJBJMBH¶T
Lê[FUUBOJMBHIPNPH¶OOFLUFLJOUFUUvPMWBE¯TJDFMM¯C¿Mw¯MMºUPUUVL
ÂTT[F"[FHZFTDFMM¯LCBOW¶HCFNFOUPMWBE¶LFMLÇMÂOÇM¶TVU¯OBLÇ
MÂOCÂ[êPMWBE¶LDTPNBHPLGFMUFIFUêFOLFWFSFEOFLNBKEÂTT[F¯MMOBL
FHZOBHZPCCPMWBE¶LUFTU¶¶TUPW¯CCIBMBEOBLBGFMT[ºOGFM¶"[ºHZ
LBQPUUPMWBE¶LÂTT[FU¶UFM¶U	$M
ºHZB[BM¯CCJFHZFOMFUBEKBNFH
BIPM$JB[JFEJLDFMM¯CBOBGPSS¯TLê[FUÂTT[FU¶UFMF9JBT[FH
SFH¯M¿EPUUPMWBE¶LNFOOZJT¶HFBUFMKFTNFHPMWBE¿Lê[FUSFWJT[P
OZºUWB%JBUFMKFTLê[FUSFWPOBULP[¿UFMKFTNFHPT[M¯TJFHZÇUU
IBU¿B[JFEJLDFMM¯CBO1JBLJPMWBE¿G¯[JTPLSBWPOBULP[UBUPUU
UFMKFTNFHPT[M¯TJFHZÇUUIBU¿B[JFEJLDFMM¯CBOɎQFEJHBLSJUJLVT
UÂNFHQPSP[JU¯T
"LPS¯CCJFHZFOMFUFLLFMT[FNCFO	QM(BTU4IBX
;PV
FMêOZIPHZB[PMWBE¯TJPT[MPQPOCFMÇMMFIFUêT¶HWBO
L¶NJBJ¶TLê[FUUBOJIFUFSPHFOJU¯TCF¶QºU¶T¶SFJT
3. Litoszféravastagság-becslés
"OZPNFMFNBMBQÄPMWBE¯TJPT[MPQNPEFMMF[¶TFHZÄKMFIFUêT¶HFU
OZÄKUB[JOUSBLPOUJOFOU¯MJTWVML¯OJUFSÇMFUFLBMBUUUBM¯MIBU¿MJUPT[
G¶SBWBTUBHT¯H¯OBLCFDTM¶T¶SFNFMZOFLBMBQKBBGFMTêLÂQFOZCFO
W¶HCFNFOêHS¯O¯UTQJOFMM¯UBMBLVM¯TBNJOFLIBU¯T¯SBLÇMÂOCÂ[ê
OZPNFMFNFL	QMOFI¶[SJULBÂMEG¶NFL
LPNQBUJCJMJU¯TBOBHZN¶SU¶L
CFONFHW¯MUP[JL"[PMWBE¯TJPT[MPQNPEFMMTFHºUT¶H¶WFMB[FHZFT
PMWBE¯TJDFMM¯LCBMFIFUT¶HFTDTBLTQJOFMMUWBHZHS¯O¯UPUWBMBNJOU
TQJOFMMU¶THS¯O¯UPULFWFSUFOUBSUBMNB[¿GPSS¯TLê[FUFUIFMZF[OJ
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'FMU¶UFMF[WFFHZOZPN¯T¶SU¶LFUBNJOTQJOFMMHS¯O¯U¯UBMBLVM¯T
W¶HCFNFHZB[BEPUUUFSÇMFUBMBUUUPW¯CC¯B[UIPHZB[PMWBE¯TJ
PT[MPQUFUFKFBMJUPT[G¶SB¶TB[BT[UFOPT[G¶SBIBU¯S¯OUBM¯MIBU¿MF
IFUêT¶HOZºMJLLWBOUJUBUºWBONFHBEOJBTQJOFMMHS¯O¯UBS¯OZ¯UB
GPSS¯TCBOºHZFHZCFOBW¶HTêPMWBE¯TJOZPN¯TJTNFHIBU¯SP[IBU¿
NFMZNFHFHZF[JLBMJUPT[G¶SBBMK¯OVSBMLPE¿OZPN¯TTBM	¯CSB

4. A vizsgált kőzetminták lelőhelyei
"NPEFMMF[¶TTPS¯OÂTT[FTFONJOUBUFMKFTLê[FUHFPL¶NJBJÂTT[F
U¶UFM¶UIBT[O¯MUVLGFM"NJOU¯LO¶HZB,¯SQ¯U1BOOPOU¶ST¶HCFO
UBM¯MIBU¿OFPH¶OLWBSUFSBML¯MJCB[BMUPTWVML¯OJUFSÇMFUSêMT[¯SNB[
UBL#BLPOZ#BMBUPOGFMWJE¶LJ,JTBMGÂMEJ4FMNFDJ¶T1FST¯OZJ"
1. ábra – Különböző litoszféravastagsággal jellemezhető területek alatt kialakuló olvadási oszlopok (A), és a belőlük szegregálódó olvadékok összetétele La/Yb vs. Zr/Nb 
diagramon (B), valamint primitív köpenyre normált sokelemes diagramokon (C)
3. ábra – Pontszerű dinamikus olvadással számított olvadási modell, mely 
forrásként refertilizált köpenyt tételez fel
2. ábra – Pontszerű dinamikus olvadással számított, primitív köpeny forráskőzetet 
feltételező olvadási modell eredménye
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NJOU¯LLJW¯MBT[U¯TBTPS¯OFMTêEMFHFTD¶MWPMUIPHZBMFIFUêMFH
LFW¶TC¶N¿EPTVMUÂTT[FU¶UFMìLê[FUFLFUWJ[TH¯MKVLºHZLJLÇT[ÂCÂMWF
BGSBLDJ¿O¯DJ¿WBMBNJOUBLÂQFOZ¶TL¶SFHFSFEFUìLPOUBNJO¯DJ¿
IBU¯T¯U&NJBUUDTBLOBHZNBHO¶[JVNT[¯NÄ	.H
WBMBNJOU
YFOPLSJTU¯MZNFOUFTLê[FUNJOU¯LBEBUTPSBJUIBT[O¯MUVLGFM&HZFT
NJOU¯LFTFU¶CFO	NFMZFLB#BLPOZ#BMBUPOGFMWJE¶LJWBMBNJOUB
,JTBMGÂMEJ7VML¯OJ5FSÇMFUSêMT[¯SNB[UBL
LJTN¶SU¶LìPMJWJO¶TLMJOP
QJSPY¶OGSBLDJ¿O¯DJ¿GFMU¶UFMF[IFUêEFFOOFLBOZPNFMFNBS¯OZPLSB
HZBLPSPMUIBU¯T¯UFMIBOZBHPMIBU¿OBLUFLJOUFUUÇL
5. Eredmények
"WJ[TH¯MUWVML¯OJUFSÇMFUFTFU¶CFOBNPEFMMF[¶TTPS¯OTJLFSÇMU
NFHIBU¯SP[OJBGPSS¯TLê[FUL¶NJBJ¶TNPE¯MJTÂTT[FU¶UFM¶UB[PMWB
E¯TJN¶MZT¶HFLFUUPW¯CC¯B[BMBUUVLUBM¯MIBU¿MJUPT[G¶SBWBTUBHT¯H¯U
5.1. Forráskőzet 
"[WJ[TH¯MUWVML¯OJUFSÇMFUFLBML¯MJCB[BMUKBJOBLGPSS¯TLê[FUFBNP
EFMMF[¶TTPS¯OSFGFSUJMJ[¯MULÂQFOZOFLBE¿EPUUNFMZCFOFHZQSJNJUºW
LÂQFOZWBMBNJOUFHZT[VCEVL¯M¿EPUU¿DF¯OJL¶SFHFSFEFUìGFMUFIFUêFO
FLMPHJUPTÂTT[FU¶UFMìLPNQPOFOTLÇMÂOºUIFUêFM&OOFLLJNVUBU¯TBN¯S
QPOUT[FSìPMWBE¯TJNPEFMMFLLFMJTMFIFUT¶HFT	¶T¯ CSB
"T[¯NºU¯
TPLTPS¯OB[FHZT[FSìCCLF[FMIFUêT¶HNJBUUFHZIPNPH¶OSFGFSUJMJ[¯MU
LÂQFOZUU¶UFMF[UÇOLGFMNFMZN¶HB[PMWBE¯TFMêUUFHZFLMPHJU_PT
PMWBE¯T¯WBMLFMFULF[FUUGFMUFIFUêFOT[JMºDJVNCBO¶TOZPNFMFNFLCFO
HB[EBHPMWBE¶L	S¶T[BS¯OZ
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
5.2. Olvadási mélységek és litoszféravastagság
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.D,FO[JF#JDLMF-BOHNVJSFUBM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¯TW¯OZ¯UBMBLVM¯TUB[BEPUUWVML¯OJUFSÇMFUFLBMBUUJBT[UFOPT[G¶SB
QPOUFODJ¯MJTIêN¶ST¶LMFU¶CêMBE¿E¿BO	)BSBOHJFUBM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_
(1BLÂ[¶IFMZF[UÇL	,MFNNF0/JFMM
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	NFMZOFLFHZ(1BPTOZPN¯TJOUFSWBMMVNPUBEUVOLNFH
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NBYJN¯MJTPMWBE¯TJN¶SU¶LF	'NBY
WBMBNJOUB[ºHZBE¿E¿
MJUPT[G¶SBWBTUBHT¯HPLBLÂWFULF[êFL,JTBMGÂMEJ7VML¯OJ5FSÇMFU
(1B_LN#BLPOZ#BMBUPOGFMWJE¶LJ7VML¯OJ5FSÇMFU
(1BLN4FMNFDJ7VML¯OJ5FSÇMFU_(1B__
LN1FST¯OZJ7VML¯OJ5FSÇMFU(1BLN
"OZPNFMFNFLFOBMBQVM¿NPEFMMFSFEN¶OZFJBLPS¯CCJ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BM
K¿LPSSFM¯DJ¿UNVUBUOBL
"#BLPOZ#BMBUPOGFMWJE¶LJ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N¶SU¶LW¯MUP[¶LPOZT¯H¯U	¯CSB
&OOFLFHZMFIFUT¶HFTPLBIPHZ
B[JEêCFOFMOZÄMUBLUJWJU¯TTBMKFMMFNF[IFUê	UÂCCNJMMJ¿¶W
WVML¯OJ
4. ábra – A dinamikus olvadási oszlop modellezés során számított modell-összetételek, valamint a mért teljes kőzet-összetételek La/Yb vs. Zr/Nb diagramon.
A feltüntetett olvadási mértékek maximális olvadási mértékek, melyek fele adja meg az átlagos olvadási mértéket
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NFMZFMU¶Sê
PMWBE¯TJN¶SU¶LFUPLP[&[BMFIFUêT¶HB#BLPOZ#BMBUPOGFMWJE¶L
FTFU¶ONFSÇMIFUGFMNFMZSF_NJMMJ¿¶WFU¯UÂMFMêBLUJWJU¯TWPMUKFM
MFN[ê	QM8JKCBOTFUBM
B[POCBOBLPSBEBUPL¶TB['NBY
¶SU¶LFLFUÂTT[FWFU¶TFF[UOFNU¯NBT[UKBBM¯&HZN¯TJLMFIFUêT¶H
IPHZB[FHZFTLJUÂS¶TJLÂ[QPOUPLBMBUUUBM¯MIBU¿BT[UFOPT[G¶SBIêN¶S
T¶LMFUFN¯SBL¯SJMZFOLJTUFSÇMFUFOJTUÂCCUº[È$PTW¯MUP[¶LPOZT¯HPU
NVUBUBNJB1FST¯OZ7VML¯OJ5FSÇMFUFTFU¶CFOBL¯SGFMJTNFSÇMIFU
	)BSBOHJFUBM

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L¶NJBJWJ[TH¯MBU¯UBWJ[TH¯MBUPLFSFEN¶OZFL¶QQFOGFMW¯[PMKVLB
T[ÇMê¶HJUFTUFU¶SUNFUBT[PNBUJLVT¯UBMBLVM¯TPL¯TW¯OZUBOJ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L¶NJBJKFMMFH[FUFTT¶HFJU
2. Minták és módszerek 
"WJ[TH¯MBUPLIP[SFOEFMLF[¶TSF¯MM¿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#¯CSB
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QPMBSJ[¯DJ¿TNJLSPT[L¿QPUIBT[O¯MUBN
"LPOESVNPL¶TBGFI¶S[¯SW¯OZPL¯TW¯OZG¯[JTBJOBLB[POPTºU¯TB
5)&3.04DJFOUJmD%93LPOGPL¯MJT3BNBONJLSPT[L¿QQBMUÂSU¶OU
"[FHZFTTQFLUSVNGFMW¶UFMFLONIVMM¯NIPTT[ÄT¯HÄ
N8M¶[FSUFMKFTºUN¶OOZFM9OBHZºU¯TÄPCKFLUºWIBT[O¯MBU¯WBM
UÂSU¶OUFL"N¶S¶TFLTPS¯OOBHZGFMCPOU¯TÄPQUJLBJS¯DTPU¶T
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FTFUCFOQFSDJHUBSUPUUBLBNìT[FSBVUPFYQPTVSFÇ[FNN¿EK¯CBO
"GFI¶S[¯SW¯OZS¿ML¶T[ÇMUWJTT[BT[¿SUFMFLUSPOL¶QFLWBMBNJOUB[
FHZFTG¯[JTPLFOFSHJBEJT[QFS[ºW	FOFSHJBEJT[QFS[ºWTQFLUSPNFUSJB
&%4
BOBMº[JTFJB4[FHFEJ5VEPN¯OZFHZFUFN,ÂSOZF[FUUVEPN¯OZJ
*OU¶[FU¶OFLFMFLUSPONJLSPT[L¿QMBCPSBU¿SJVN¯CBOL¶T[ÇMUFL)JUBDIJ
4U¶SFNJTT[J¿TQ¯T[U¯[¿FMFLUSPONJLSPT[L¿QTFHºUT¶H¶WFM"
NìT[FSN¶S¶TJQBSBN¶UFSFJBWJ[TH¯MBUPLTPS¯OBLÂWFULF[êLWPM
UBLHZPSTºU¿GFT[ÇMUT¶HLF7¯SBNFSêTT¶HÍ"
"[¯ TW¯OZL¶NJBJWJ[TH¯MBUPLB[.5"$TJMMBH¯T[BUJ¶T'ÂMEUVEPN¯OZJ
,VUBU¿LÂ[QPOU'ÂMEUBOJ¶T(FPL¶NJBJ,VUBU¿JOU¶[FU¶OFLFMFLU
SPONJLSPT[POEBMBCPSBU¿SJVN¯CBOL¶T[ÇMUFLFHZ+&0-+$9"
UºQVTÄL¶T[ÇM¶LLFM"LWBOUJUBUºWBOBMº[JTFLFU*/$"&OFSHZ
UºQVTÄFOFSHBJEJT[QFS[ºWTQFLUSPN¶UFSSFMW¶HF[UÇL"LÂWFULF[ê
FMFNFLFUN¶SUÇL/B,.H$B"M4J$M45J'F.O$S¶T/J
"[¯ TW¯OZPLL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶OFLNFHIBU¯SP[¯T¯IP[TQJOFMMBMCJU
EJPQT[JEHSPTT[VM¯SBMNBOEJOGPST[UFSJUQFSPWT[LJUPSUPLM¯T[¶T
LSPNJUUFSN¶T[FUFTTUBOEBSEPLBUIBT[O¯MUVOLWBMBNJOUB$MUB[
FMFLUSPONJLSPT[POEBTBK¯UCFMTê,$MTUBOEBSEK¯WBMT[UFOEFSEJ[¯MUVL
"N¶S¶TJCF¯MMºU¯TPLHZPSTºU¿GFT[ÇMUT¶HLF7¯ SBNFSêTT¶HO"
1. ábra – Az NWA 2086 kondritból készült vékonycsiszolatok
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3. Eredmények
3.1. Petrográﬁa 
"DTJT[PMBUPLCBOECLPOESVNPULÇMÂOºUFUUFNFMNFMZFLFU
LPOESVNUºQVTCBTPSPMUBN"MFHHZBLPSJCCUºQVTBHSBOVM¯SJT
PMJWJOQJSPY¶OLPOESVN	(01o"¯CSB
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CFOGPSEVMFMêBQPSmSPTPMJWJOLPOESVN	10
NFMZFLFUT[JOUF
LJ[¯S¿MBHGPST[UFSJUFTPMJWJOGFOPLSJTU¯MZPL¶QºUFOFLGFMLÂ[UÇL
ÇWFHFTG¯[JTTBM&NFMMFUUIBTPOM¿HZBLPSJT¯HHBMKFMFOJLNFHB
QPSmSPTQJSPY¶OLPOESVN	11
F[UBUºQVTUT[JOUFDTBLQJSPY¶OFL
BMLPUK¯LÇWFHFTG¯[JTBMJHGPSEVMFMêCFOOFLPOESVNUBSUP[JL
DTVQ¯OBMFNF[FTPMJWJO	#0o#¯CSB
¶TBQMBHJPLM¯T[HB[
EBHLPOESVNPL	13$
LÂ[¶"#0LPOESVNPMJWJOMFNF[L¶LCêM
¯MMNFMZFLLÂ[UÇWFHFTG¯[JTWBOKFMFO"13$UºQVTL¶US¶T[SF
CPOUIBU¿FHZLÇMTêL¶SFHSF¶TFHZCFMTêNBHSB"LÇMTêL¶SHFU
FLWJHSBOVM¯SJTT[ÂWFUìPMJWJOQJSPY¶O¶TQMBHJPLM¯T[GÂMEQ¯U
¯TW¯OZFHZÇUUFT¶QºUJGFM"NBHPUEÂOUêFOQMBHJPLM¯T[PLLJTFCC
NFOOZJT¶HCFOQJSPY¶OFL¶QºUJLGFM"QMBHJPLM¯T[PLK¿MGFKMFUU
U¯CM¯TNFHKFMFO¶TìLSJTU¯MZPLC¿M¯MM¿IBMNB[PLBUBMLPUOBLB
QJSPY¶OFLTVHBSBTM¶DFTIBMNB[PLJMMFUWFJ[PNFUSJLVTLFSFLEFE
LSJTU¯MZPLGPSN¯K¯CBOKFMFOOFLNFH
"$B"MHB[EBH[¯SW¯OZPLBMLPU¿JPMZBOLJTN¶SFUìFL	O¶I¯OZ
ÍN
IPHZB[PQUJLBJNJLSPT[L¿QQBMFM¶SIFUêMFHOBHZPCCGFM
CPOU¯TTBMTFNWJ[TH¯MIBU¿LLJFM¶HºUêFO&[¶SULBUFHPSJ[¯M¯TVLBU
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TQJOFMMHB[EBHUºQVTKFMMFH[FUFTT¶HJUNVUBUK¯L"TQJOFMMHB[EBHPL
LÂ[ÂUUNFHmHZFMIFUêFHZLÇMÂOÂTFOOBHZN¶SFUì[¯SW¯OZ	$
¯CSB
NFMZFUBLVUBU¯TTPS¯OS¶T[MFUFTFOWJ[TH¯MUVOL
3.2. Fázisanalitika 
"OBHZN¶SFUìGFI¶S[¯SW¯OZ3BNBONJLSPT[L¿QQBMUÂSU¶OêU¶S
L¶QF[¶TFTPS¯OB[BM¯CCJ¯TW¯OZG¯[JTPLBULÇMÂOºUFUUFNFMBEJPQ
T[JEIFEFOCFSHJUFHZÇUUFTB[¯SW¯OZCBO¯MUBM¯OPTBOFMUFSKFEU
NJOEFOIPMNFHUBM¯MIBU¿&OO¶MK¿WBMLJTFCCN¶SU¶LCFOEFT[JOU¶O
¯MUBM¯OPTBOGPSEVMFMêBTQJOFMM"QFSPWT[LJUJOL¯CCBQFSFNJS¶
T[FLFOUBM¯MIBU¿BLQPOUT[FSìFOKFMFOOFLNFH"[¯SW¯OZN¯USJY
IBU¯SPOmHZFMIFUêNFHFHZ$B"M5JPYJEG¯[JTSJUL¯OQPOUT[FSìFO
"[¯SW¯OZCBOFMU¶Sê¯TW¯OZFHZÇUUFTFJBMBQK¯OFMLÇMÂOºUIFUêFHZ
QFSFNLÂ[FMJ[¿OBWBMBNJOUFHZLÂ[QPOUJNBH"QFSFNLÂ[FMJ
[¿O¯CBOBOPSUJUENJTUFJOCFSHJU	BOPSUJUIJESPUFSN¯TW¯MUP[BUB

¶THSPTT[VM¯SBOESBEJUFHZÇUUFTKFMFOJLNFH&[FLB[¯TW¯OZPL
BCFMTêUFSÇMFUFLFOOFNmHZFMIFUêLNFH"[¯SW¯OZNBHK¯CBO
EÂOUêFOOFGFMJOWBMBNJOULJTFCCNFOOZJT¶HCFOT[PEBMJUmHZFM
IFUêNFHBNFMZBNBHQFSFN¶OKFMFOJLNFH	8BMUFSFUBM

1¯T[U¯[¿FMFLUSPONJLSPT[L¿QJB¶T¯TW¯OZL¶NJB
"[¯SW¯OZQFSFNJS¶T[FJOFHZKFMMFH[FUFT¯TW¯OZFHZÇUUFTm
HZFMIFUêNFH"$B"M5JPYJEG¯[JTBTQJOFMMMFMT[JHFUT[FSìFO
NFHKFMFOêSF[PSCF¯MUQFSFNìNBHPLBUBMLPU	"¯CSB
"$B"M
5JPYJEG¯[JTL¶NJBJÂTT[FU¶UFMFBMBQK¯OIJCPOJUBTQJOFMMKFMFOUêT
NFOOZJT¶HìWBTBUUBSUBMNB[	BQFSFNLÂ[FMJT¯WCBOBTQJOFMMFL
WBTUBSUBMNBNBHBToBQGV<BUPNTQFSGPSNVMBVOJU>LÂSÇM
BMBLVM"NBHCBOWBTCBOT[FH¶OZFCCTQJOFMMFLGPSEVMOBLFMê
oBQGV¶SU¶LLFM	¯CSB
&[FLFUB[¯TW¯OZFHZÇUUFTFLFU
mOPNT[FNDT¶T¶TQPS¿[VTHSPTT[VM¯SBOESBEJU¶TENJTUFJOCFS
HJUBOPSUJUL¶SFHWFT[LÂSÇM	#¯CSB
"ENJTUFJOCFSHJUK¿M
GFMJTNFSIFUêUìTM¶DFTNFHKFMFO¶T¶SêM&[UB[FHZÇUUFTUFHZW¶
LPOZEJPQT[JEC¿M¯MM¿QFSFNIBU¯SPMKB&[UBOZJUPUUQ¿SVTUFSFL
GFM¶UPW¯CCIBMBEWBGFOOêUIFEFOCFSHJULSJTU¯MZPLW¯MUK¯LGFM	#
¯CSB
"[¯SW¯OZNBHKBGFM¶IBMBEWBBHSPTT[VM¯SLÂ[FMTBK¯UBMBLÄ
LSJTU¯MZPLL¶OUJTNFHKFMFOJL"HS¯O¯UÂTT[FU¶UFM¶SFBHSPTT[V
M¯SEPNJOBODJBKFMMFN[ê	o
B[BOESBEJUNFOOZJT¶HF
BT[JM¯SEPMEBUCBOOBHZPOLJTN¶SU¶Lì"EJPQT[JEN¯TT[ÂWFUJ
IFMZ[FUCFOJTFMêGPSEVMJUUBIFEFOCFSHJUUFMFHZÇUUUÂNFHFTNFH
KFMFO¶TUNVUBU.JOEL¶UUºQVTÄEJPQT[JEKFMFOUêT"MUBSUBMNBUNVUBU
	oBQGV
"OBHZPCCQ¿SVTUFSFLFUB[¯SW¯OZCFMTFK¶CFO
UÂNFHFTNFHKFMFO¶TìOFGFMJOUÂMUJLJ	$¯CSB
"OFGFMJOFLLJT
NFOOZJT¶HCFOUBSUBMNB[OBL,U¶T$BU	,oBQGV$B
oBQGV
"T[PEBMJUBOFGFMJONFHKFMFO¶T¶IF[LBQDTPM¿EJL
JUUT[¯MBTSPTUPTNFHKFMFO¶Tì	%¯CSB
EFTPLIFMZFOBOFGFMJO
VU¯OJQT[FVEPNPSG¿[BL¶OUWBOKFMFO
3. ábra – A vastartalom mennyiségének alakulása a spinellekben, a zárvány magja 
és pereme között
2. ábra – Granuláris olivin – piroxén kondrum (A), lemezes olivin kondrum (B) és a 
spinell-gazdag, *nomszemcsés Ca-Al-gazdag zárvány (C) (Walter et al., 2014)
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6HZBOJTB[FSFEFUJMFHNFMJMJUHB[EBHGFI¶S[¯SW¯OZ
FTFU¶CFOKFMMFN[êFLB[PMZBOVU¿MBHPT¯UBMBLVM¯TPLBNFMZFLBNF
MJMJUUÄMOZPN¿S¶T[¶U$BLMJOPQJSPY¶OFLL¶¶TT[PEBMJUU¯WBMBNJOU
OFGFMJOO¶BMBLºUK¯L	-JO,JNVSB

"EJPQT[JEUFI¯U¯UBMBLVM¯TJUFSN¶LL¶OUJTNFHKFMFOIFUBGFI¶S
4. ábra – A pásztázó elektronmikroszkóppal készült felvételek
Adr-andradit, An-anortit, Di-diopszid, Dmi-dmisteinbergit, Grs-grosszulár, Hd-hedenbergit, Nph-nefelin, Sdl-szodalit, Spl-spinel, valamint CaAl-ként jelöltem a Ca-Al-oxid fázist 
(Walter et al., 2014).
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[¯SW¯OZPLCBO"[¯UBMBLVM¯THZBLSBOPMZBON¶SFUFLFUÂMUIFU
IPHZBNFMJMJUFMT[¿SUQJDJOZGPMUPLCBONBSBEDTBLNFH	-JO
,JNVSB

/PNVSB¶T.JZBNPUP	
MBCPSBU¿SJVNJLÂSÇMN¶OZFLLÂ[ÂUU
WJ[TH¯MU¯LB[¯UBMBLVM¯TJGPMZBNBUPLBU"LºT¶SMFUFLCFOBHFIMFOJU
	$B"M<"M4J0>
HB[EBHNFMJMJU¯UBMBLVM¯T¯ULÂWFUU¶LOZPNPO"
HFIMFOJUnVJEVNIBU¯T¯SBCFLÂWFULF[êCPNM¯TBTPS¯O$B"M¶T4J
JPOPLBUKVUUBUBSFOET[FSCF0YJEBUºWLÂSÇMN¶OZFLLÂ[ÂUUBT[F
OFTLPOESJUPLCBOKFMFOMFWêT[¶OCêMWJ[FTPMEBUPLIBU¯T¯SB$0o
JPOL¶Q[êEJLBNFMZCêM$BJPOPLLBMLBMDJUGPHLJLSJTU¯MZPTPEOJ
3FEVL¯MULÂSÇMN¶OZFLLÂ[ÂUUVHZBOBLLPS$B"M¶T4JKFMFOM¶U¶CFO
IJESPHSPTT[VM¯S	$B"M	4J0)	0)

L¶Q[êE¶TFBKFMMFN[ê	/PNVSB
FUBM
"NFOOZJCFOBnVJEVNKFMFOUêTFCCNFOOZJT¶Hì/BU¶T
IBMPH¶OFLFU	EÂOUêFO$M
UBSUBMNB[PUU"M¶T4JKFMFOM¶U¶CFOSFEVL¯MU
WJT[POZPLLÂ[ÂUUOFGFMJOIJES¯U	/B"M4J0)0
BOBMDJN¶TWBHZ
IJESPT[PEBMJU	/B"M4J0	0)
)0
L¶Q[êEJL	/PNVSBFUBM

&[FLB[¯TW¯OZPLN¶ST¶LFMUUFSN¯MJTNFUBNPSG¿[JTTPS¯O	o
È$
EFIJESBU¯M¿EOBL¶TWº[NFOUFT¯TW¯OZPLL¯BMBLVMOBLNJOUQM
OFGFMJOO¶¶TT[PEBMJUU¯"LBMDJUUFMKFTIJ¯OZBBLFW¶TT[PEBMJU¶T
OBHZNFOOZJT¶HìOFGFMJO¶THSPTT[VM¯SKFMFOM¶UFB[¯SW¯OZSFEVL¯MU
LÂSÇMN¶OZFLLÂ[ÂUUJ¯UBMBLVM¯T¯SBVUBM"NFHmHZFMUN¯TPEMBHPT
¯TW¯OZFHZÇUUFTFLBSSBVUBMOBLIPHZB[¯MUBMVOLWJ[TH¯MU[¯SW¯OZ
BW¯[PMUGPSHBU¿LÂOZWIÂ[IBTPOM¿GPMZBNBUPUT[FOWFEFUUFM"MF
K¯UT[¿EPUUGPMZBNBUPLC¿MB[UJTNFHmHZFMIFUKÇLIPHZFTFUÇOLCFO
OFNNJOEFOSFBLDJ¿K¯UT[¿EPUUMFUPCFSNPSJUPUJMMFUWFXPMMBTUPOJUPU
TFNNVUBUUVOLLJB[¯SW¯OZCBO5FI¯UBWJ[FT¯UBMBLVM¯TPLDTBLB
HSPTT[VM¯SG¯[JTJHKVUPUUBL"UPCFSNPSJUXPMMBTUPOJUIJ¯OZBBSSB
FOHFELÂWFULF[UFUOJIPHZF[FO¯TW¯OZPLnVJEVNIBU¯T¯SBUÂSU¶Oê
¯UBMBLVM¯T¯SBN¯SOFNKVUPUUFM¶HJEêNJWFMBLJT¶HJUFTUPMZBO
LÂSOZF[FUCFLFSÇMUIPHZBN¶ST¶LFMUUFSN¯MJTNFUBNPSG¿[JTNFH
BLBE¯MZP[UBBUPW¯CCJLSJTU¯MZPTPE¯TUWBMBNJOUFMJOEºUPUUBBN¯S
NFHM¶WêWº[UBSUBMNÄ¯ TW¯OZPLEFIJESBU¯DJ¿K¯U	/PNVSBFUBM

"HSPTT[VM¯SLSJTU¯MZPLBOESBEJUPTT[FH¶MZFWBMBNJOUBQ¿SVTPLCBO
GFOOêUULSJTU¯MZPLL¶OUNFHKFMFOêIFEFOCFSHJUBWBTnVJEVN¯MUBMJ
NJHS¯DJ¿K¯UGFMU¶UFMF[J[¯SW¯OZLÂSÇMJN¯USJYBOZBHC¿M	#SFBSMFZFUBM
.BD1IFSTPOFUBM
&MTêEMFHFTG¯[JTL¶OUDTBLBTQJOFMM
BLJTN¶SFUì¶TNFOOZJT¶HìQFSPWT[LJUWBMBNJOUBTQJOFMMoIJCPOJU
FHZÇUUFTNBSBEUNFHNFMZG¯[JTPLJHFOFMMFO¯MM¿BLBIJESPUFSN¯T
¯UBMBLVM¯TPLLBMT[FNCFO	/PNVSBFUBM
.JOEF[FLBMBQK¯O
GFOO¯MMBMFIFUêT¶HFIPHZBNFUFPSJUN¶HBT[ÇMê¶HJUFTUK¶OCFMÇM
ÄOWBTBML¯MJIBMPH¶ONFUBT[PNBU¿[JTUT[FOWFEFUUFMBNJOFLB
OZPNBJUN¯SUÂCCT[FOFTLPOESJUFTFU¶CFOJTLJNVUBUU¯L	#SFBSMFZ
FUBM.BD1IFSTPOFUBM
"OOBLUJT[U¯[¯T¯SBIPHZB[
JMZFO¯UBMBLVM¯TPLIP[T[ÇLT¶HFTJPOPLBU	/B'F4J.H
NJMZFO
GPMZBNBUPLT[PMH¯MUBUU¯LS¶T[MFUFTFCCL¶NJBJ¶TTUBCJMJ[PU¿QPTWJ[T
H¯MBUPLFMW¶H[¶TFT[ÇLT¶HFT
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1. Bevezetés
"5PLBKJIFHZT¶H GÂMEUBOJWJ[TH¯MBUBJUÂCCNJOU¶WSFOZÄMOBL
WJTT[B"IFHZ¶HS¶T[MFUFTGÂMEUBOJU¶SL¶QF[¶TFJBT[¯[BEFMTê
GFM¶CFOMFIFUêW¶UFUU¶LBWVMLBOJUPL¶TBWFMÇL¶SJOULF[êGBVO¯T
ÇMFE¶LFLBMBQK¯OBLMBT[[JLVTGÂMEUBOJLPSCFTPSPM¯TU	1¯MGZ

"LPST[FSìUFSFQJBOZBHWJ[TH¯MBUJBEBUPLDTBLBT[¯[BEN¯TP
EJLGFM¶UêM¯MMOBLSFOEFMLF[¶TSF&OOFLVUPMT¿OFHZFET[¯[BE¯CBO
W¯MUMFIFUêW¶UFDIOJLBJMBHIPHZBIBHZPN¯OZPTGÂMEUBOJLê[FU
UBOJUFSFQJ¶TMBCPSWJ[TH¯MBUPLNFMMFUU	.¯UZ¯T4[¶LZO¶
'VYFUBM
BOBHZNìT[FSFTWJ[TH¯MBUPLLBMLPNCJO¯MWBB
IFMZT[ºOJNJOUBW¶UFMCêMT[¯SNB[¿LÇMÂOCÂ[êLê[FUNJOU¯LQBMFP
N¯HOFTFT	/BJSOFUBM.¯SUPOFUBM
¶TSBEJPBLUºW
LPS¯U	#BMPHI1¶DTLBZFUBM
IB[BJLVUBU¿MBCPSBU¿
SJVNPLCBONFHIBU¯SP[[¯L
ÖSSZESÍTŐ TÁBLÁZAT 
A TOKAJI MIOCÉN VULKANITOK PALEOMÁGNESES VÁLTOZÁSAI IDŐBEN A K/Ar KOR ADATOKKAL ÖSSZEVETVE
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o
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o
POLARITÁS ROTÁCIÓ ÉNY-TOKAJ DNY-TOKAJ K-TOKAJ
M.sz. Kor                   Kőzet DekL.Inkl M.sz. Kor                Kőzet Dekl.Inkl. M.sz. Kor                      Kőzet Dekl.Inkl
Gönc   11,6±0,7              α 10 + 69 
Kecskehát   99±0,9                 ς 24+45 
Óhuta                            pyα 15+69 
Regéc  13,55                  pyα 7+60 
Nagy Péter                           Pyα 23+73 
Nagysertésh.  11,67±0,45           α  329+69 
Mlaka rét  12,25±                  α   15+60 
Hejce Sólyomkő  11,9±0,52             α  8+64 
Hejce Lackidomb  11,31±0,47           α 7+54
Tokaj Patkó   10,5±0,5           ς 350+69 
  2+67 
Tarcal   10,3±0,5           ς 9+53 
Komlóska Pusztavál 10,5±0,4       Pyα  69+78
NORMÁL 
N2
NINCS 
REVERZ 
R3
NINCS 
Lászlótanya  10,43                    ς 172-58 
Tolvajhegy 12,6±0,51             ς 218-65 
Regéc vár 11,6±0,31 188-65 
Újhuta  227-26 
Újhuta 12,64±0,65           α  207-55 
Újhuta  12,73±0,65          α 199-40 
F.Komlós                              α 192-62 
Nagyhagymás                               α 189-57 
Komlóska Pusztavár                     Pyα 209-89 
Abaújsz.   11,3±0,5             λ 214-72 
Boldogkővár Jóhegy                                          192-60 
REVERZ 
R2
NY-i 
kicsi 
Füzér vár 10,9±3                  ς 163-62 
  166-56 
Szegi Poklos   11,8                    ς 145-50 
Erdő Mulatüh.   11,4               Pyα 134-51 
Vámosujf.                         Pyα 129-85 
Tállya Kopasz   11,7±1,1        Pyα 165-46 
Szárh-  11,33±0,6            ς   160-50 
Némah.  12,4±0,5              ς 164-59 
  168-57 
Sát.hegy   12,1±0,4             α 166-61 
REVERZ 
R1
NY-i 
nagyobb 
(30o) 
Aranyos völgy                             α  104-84 
  110-81 
  136-69 
Erdőhorváti                                        α              121-64 
Hercegk.  11,63±0,45         α  126-59 
Gombos   122-60 
   133-63 
Kutyahegy                          α 140-69 
Sárospatak 140-69 
Hotyka                            α 118-68 
Sárospatak 125-69 
ÁTMENETI  Spalanyica völgy  12,42±0,58          λ 307-12 
Füzér Pivotka   11,8±0,5              ς 114-1 
Vámosújfalu 12,2±0,4              α  209+80 Sárospatak vár                 α 107+12 
NORMÁL 
N1
Ny-i 
nagyobb 
(30o) 
Senyővölgy 12±0,5                 α 335+61 
F.Komlós                             tλ 323-68 
Kishuta  11,93±0,81          α  293+72 
Kemence  270+56 
Nagyvölgy  13,11±0,53          λ 240+72 
Pálháza Kőhegy                             λ 338-56 
Senyővölgy                             λ 339+69 
Sárazsadány  12,9±0,56            α  273+76 
Tokaj Vasút                                       ς               355+72 
Sp.SztV. 12,5±0,9          α 301+79 
                         α 300+58 
Páncélh.                    α 308+74 
Sárospatak 329+73 
Széphalom                      tλ 328+63 
1. táblázat – Összesítő táblázat a Tokaji miocén vulkanitok paleomágneses változásai időbeni összevetése a K/Ar kor adatokkal
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5ÂCCNJOUOFHZFET[¯[BEPTLÂ[ÂTUFSFQJ¶TMBCPSWJ[TH¯MBUPLB
DJLLT[FS[êJOFLMFIFUêW¶UFUU¶LIPHZBLPS¯CCJGÂMEUBOJJSPEBMNJ
BEBUPLGFMIBT[O¯M¯T¯WBM	1¯MGZ/BJSOFUBM#BMPHIFU
BM1¶DTLBZFUBM.¯SUPO
BLBQPUUFSFEN¶OZF
LFUÂTT[FIBTPOMºUT¯LNFHWJUBTT¯LBKFMFOULF[êN¶S¶TJFMU¶S¶TFLFU
&[FLBMBQK¯OBUPLBKJHFPm[JLBJ	N¯HOFTFTHSBWJU¯DJ¿TSBEJPBLUºW
BOPN¯MJ¯L
mHZFMFNCFW¶UFM¶WFMÂTT[F¯MMºUPUU¯LQPOUPTºUPUU¯LB
5PLBKJIFHZT¶HOFPH¶OWVMLBOJ[NVT¯OBLWBM¿T[ºOìGFKMêE¶TUÂSU¶
OFU¶U	;FMFOLBFUBM
"LÂ[ÂTFOWFUUIFMZT[ºOJNJOU¯LPOTBK¯U
NBHVL¯MUBMW¶H[FUU¯TW¯OZLê[FUUBOJHFPL¶NJBJQBMFPN¯HOFTFT
	EFLMJO¯DJ¿JOLMJO¯DJ¿
SBEJPBLUºWLPS	,"S
NFHIBU¯SP[¯TPLTPSP
[BUN¶S¶TFJWFMB5PLBKJIFHZT¶HGFMTêC¯EFOJT[BSNBUBoBMT¿QBOOPO
CPOZPMVMUWVML¯OJUÂSU¶O¶TFJUB[FEEJHJJTNFSFUFLO¶MQPOUPTBCCBO
SÂH[ºUFUU¶L	U¯CM¯[BU¯CSB

2. A vizsgált minták térbeni helyzete
-FIFUêW¶W¯MUIPHZEC&07LPPSEJO¯U¯LLBMQPOUPTºUPUUIFMZ
SêM	¯CSB
BWVMLBOJUPLFHZN¯TSBLÂWFULF[¶T¶UB5PLBKJIFHZT¶H
«/:J%/:J¶T,JUFSÇMFUFJSFQ¯SIV[BNPTBOCFNVUBUIBTTVL"
GFKMêE¶TUÂSU¶OFUFUJEêCFOJBMBLVM¯T¯UBGêCCQBMFPN¯HOFTFTQP
MBSJU¯T¶TSPU¯DJ¿W¯MUP[¯TPLT[FSJOUDTPQPSUPTºUPUUVL	U¯CM¯[BU

GFMUÇOUFUWFBM¶OZFHFTNJOUBW¶UFMJIFMZFLOFW¶ULê[FUUºQVTBJU¶TB
,"SSBEJPBLUºWLPS¯UBN¶S¶TJIJCBIBU¯SSBM
1. ábra – A Tokaji-hegségi kőzetek paleomágneses és radioaktív kor mérései mintavétel helyei és számai
A földtani- térképen (MÁFI-GEOL SLUZBA2000) a Tokaji-hegységben a riolitos (piros szín), a dácitos ( bézs szín) és az andezites(zöld szín) területek vulkáni szerkezetei 
elkülönítettek az üledékektől (sárga és kék szín).
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3. Neogén vulkáni szakaszok
'ÂMEUBOJMBHJEêCFOI¯SPNÇUFNCFOUÂSUFLGFMB5PLBKJIFHZT¶HOFPH¶O
T[JHFUUFOHFSJWVMLBOJUKBJLÂ[CFUFMFQÇMUGBVO¯TÇMFE¶LFLLFMW¯MUBLP[WB
3.1. Felsőbádeni vulkanizmus
"5PLBKJ-IFHZT¶HCFOBGÂMEUBOJBEBUPLBMBQK¯OB4¯SPTQBUBLo
7JMZWJU¯OZLÂ[ÂUUJ«%JDTBQ¯TÄT[FSLF[FUJWPOBMU¿M,SF	,JUFSÇMFU

BGFMT[ºOBMBUULC.NN¶MZFOGFLT[JLB[¿QBMFP[PPTNFUBNPSG
¶TNF[P[PPTLBSCPO¯UPTLJGFKMêE¶TìBMBQIFHZT¶HNºH/:SB	/:J
UFSÇMFU
B[BMBQIFHZT¶HLC.NN¶MZT¶HCFOQBMFP[PPTBHZBH
QBMBIPNPLLêBOZBHÄ	;FMFOLBFUBM)PSW¯UIFUBM

"[FH¶T[5PLBKJIFHZT¶HCFOBOFPH¶OT[JHFUUFOHFSJWVMLBOJ[
NVTB,Â[¶QNBHZBSPST[¯HJOBHZT[FSLF[UJÂW«,JS¶T[¶OLF[Eê
EÂUUNFH"GFMTêC¯EFOJCFO	oNJMMJ¿¶W
BOBHZUÂNFHì
JHOJNCSJUFTSJPMJUE¯DJUPTWVMLBOJUPLBGBVO¯TUVmUPLLºT¶SFU¶CFO
OPSN¯MQPMBSJU¯TTBM/ZJÈPTSPU¯DJ¿WBML¶Q[êEUFL	4¯SPTQBUBL
3VEBC¯OZ¯DTLB,êLBQV,PW¯DTW¯H¯T
&[ULÂWFUU¶LNJMMJ¿¶WF
BGFMTêC¯EFOJCFOBSFWFS[N¯HOFTF[FUUT¶HìEFOBHZ/Z-JSPU¯DJ¿
KÄLJTUÂNFHìQJSPY¶OBOEF[JUIBTBE¶LWVML¯OPL	4¯SPTQBUBLJW¯S
4¯SB[TBE¯OZ
¶TB[BOEF[JUT[VCWVML¯OPLGFMOZPNVM¯TBJ	"SBOZPT
WÂMHZ&SEêIPSW¯UJo5FNQMPNIFHZ

3.2. Szarmata vulkanizmus
"IFHZT¶HWVMLBOJ[NVT¯OBLFMU¶SêGFKMêE¶TìS¶T[FLSFWBM¿GFM
EBSBCPM¿E¯TBBT[BSNBUBFMFK¶UêMLÂWFULF[FUUCF	o
NJMMJ¿¶W
BNJLPSB4¯SPTQBUBL7JMZWJU¯OZWPOBMU¿M/ZSBM¶Wê
IFHZT¶HS¶T[QBMFP[PPTBMBQIFHT¶HFGPLP[BUPTBOM¶QDTê[FUF
TFOLÂ[FMN-JHMFTÇMMZFEU&LLPSoNJMMJ¿¶WF
JOEVMUNFHBT[BSNBUBSFWFS[QPMBSJU¯TÄLJTSPU¯DJ¿KÄT[JHFU
UFOHFSJGSFBUPNBHN¯TJHOJNCSJUFTSJPMJUWVMLBOJ[NVT4[FSFODT-
#PESPHLFSFT[UÄS0MBT[MJT[LB U¶ST¶H¶CFO ¶T B )FHZLÂ[CFO
	'Ç[¶SSBEW¯OZ-'Ç[¶SLPNM¿T
&[ULÂWFUêFOBIFHZT¶HLÂ[¶QTê
S¶T[FJOOBHZBOEF[JULBMEFS¯LL¶Q[êEUFL	5FMLJC¯OZB3FH¶D-
#BTL¿&SEêIPSW¯UJ/BHZQ¯DB&SEêC¶OZF-.¯E-5¯MMZB
UFSÇMFU¶O
S¶UFHWVML¯OJNìLÂE¶TTFMT[VCWVML¯OJCFOZPNVM¯TPLLºT¶SFU¶
CFONFMZFLSFSFWFS[N¯HOFTF[FUUT¶H¶THZFOHF/ZJSPU¯DJ¿
WPMUKFMMFN[ê&IIF[B[¯UMBHNJMMJ¿¶WFTBOEF[JUWVMLBOJ[
NVTIP[JOUFO[ºWLê[FUFMW¯MUP[¯TPL	L¯MJNFUBT[PNBU¿[JTQSP
QJMJUFTFE¶T
IJESPUFSN¯T	FQJUFSN¯MJT
OFNFTG¶NQPMJNFUBMMJLVT
¶SDFTFE¶TLBQDTPM¿EPUU	5FMLJC¯OZB.¯E
"T[BSNBUBW¶H¶O
SPU¯DJ¿O¶MLÇMJ,SFWFS[N¯HOFTFTF[FUUT¶HìNJMMJ¿¶WFTSJPMJU, 
E¯DJUE¿NPL	'Ç[¶SJ-¶T3FH¶DJ-W¯S'Ç[¶SSBEW¯OZ,PSPNIFHZ
"CBÄKT[¯OU¿-4VMZPN4¯UPSIFHZ7J[TPMZ
L¶Q[êEUFL6U¿WVML¯OJ
HFJ[ºSUBWJLPW¯TBHZBH¯TW¯OZPTÇMFE¶LFLLFM¶TLJTT[VMmEJ[¯DJ¿T
GPLÄOFNFTG¶N"T5M4C¶SDFTFE¶TTFM	$TPOHS¯EJFUBM

3.3. Alsópannon vulkanizmus
"IFHZT¶H«/:J¶T%/:JUFSÇMFU¶UOPSN¯MQPMBSJU¯TÄDTBLOFN
SPU¯DJ¿NFOUFTE¯DJUPT¶TQJSPY¶OBOEF[JUFTPMJWJOFTQJSPY¶OBO
EF[JUWVML¯OJNìLÂE¶TKFMMFNF[UF&[FLBWVMLBOJUPLB)VU¯LUF
SÇMFU¶O«/:%,JDTBQ¯TÄT¯WCBOS¶T[CFOOBHZLJUFSKFE¶Tì
NJMMJ¿¶WFTM¯WBUBLBS¿TIBTBE¶LWVML¯OPLBU	)FKDF4¿MZPNLê
2. ábra – A Tokaji-hegységi vulkanizmus polaritásának és mágnesezettségének időbeli változásai
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"N¯E¶W¯S5FMLJC¯OZB.BHBTU¶S/BHZTFSU¶TIFHZ/BHZ1¶UFS
NFOOZLê,PNM¿TLB1VT[UBW¯S
N¯TS¶T[UB#PESPHLÂ[O¶Mo
NJMMJ¿¶WFTE¯DJUPTT[USBUPWVML¯OPLBU	5PLBKJ/BHZIFHZ5BSDBM
#PESPHLFSFT[UÄS$JH¯OZIFHZ
IP[UBLM¶USF&[ULÂWFUêFOBQBOOPO
CBOB#PESPHLÂ[,JT[FHNFOTFNJOUFHZNUMFTÇMMZFEUBIPM
B["QS¿IPNPLoT[¯NÄGÄS¯TNJMMJ¿¶WFTPMJWJOFTN¶T[BML¯MJ
CB[BMUPUIBS¯OUPMU	(ZBSNBUJ

4. A fejlődéstörténet összegzése
"5PLBKJIFHZT¶HCFOLÂ[FMNJMMJ¿¶WBMBUUBOFPH¶OT[VC
EVLDJ¿TNP[H¯TPLFHZN¯TULÂWFUêQBMFPN¯HOFTFTQPMBSJU¯T
W¯MUP[¯TTBMBGFMTêC¯EFOJUêMUÂCCNJOUÈT/ZJSPU¯DJ¿WBM
	¯CSB
B[BMT¿QBOOPOJHGPSPHUBLFMêTFHºUWFB[BMT¿L¶SFHCêMB
SJPMJUPTE¯DJUPTBOEF[JUFTN¶T[BML¯MJWVMLBOJUPLGFMOZPNVM¯T¯U
"T[BSNBUBW¶H¶UêM	NJMMJ¿¶W
B[BMT¿QBOOPOCBO	oNJM
MJ¿¶W
N¯SLPOT[PMJE¯M¿EPUUBUFSÇMFUBMK[BUB¶TSPU¯DJ¿NFOUFT
N¶T[BML¯MJWVMLBOJUPLL¶Q[êEUFL
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1. Bevezetés
4[FS[êLOPWFNCFS¶CFOLÂ[ÂTCFK¯S¯TUUBSUPUUBLB$PMBT
«T[BLLê,GU5¯MMZBJ#¯OZBÇ[FN¶CFOBIPMBTÇMMZFT[UêJT[JOUFO
T[FNNFMM¯UIBU¿BOL¶UG¶MFBOEF[JUUºQVTWBMBNJOUF[FLBMBUUB
TÇMMZFT[UêJT[JOU%,,JPMEBM¯CBOvLêT[FOFTwGFLÇJTNFHKFMFOU
2. Helyszíni tapasztalatok
"5¯MMZB,PQBT[IFHZJBOEF[JULÇMGFKU¶TUÂCCNJOU¶WFNìWFMU
T[BSNBUBLPSÄ	NJMMJ¿¶WFT
T[VCWVML¯OJBOEF[JUUFTUNFMZ
OBHZUÂNFHì	NJMMJ¿UPOOB
Lê[FUm[JLBJKFMMFN[êJ¯MUBMLFE
WF[ê[Ä[PUULêHZ¯SU¯TJOZFSTBOZBH	+VHPWJDT
.
"U¯MMZBJLêC¯OZBTÇMMZFT[UêJT[JOUK¶OFL	oN#G
,J
GBMBJUWJ[TH¯MUVL"IFMZT[ºOFONJOU¯UWFUUÇOLB[BMVMFMIFMZF[LFEê
GÇHHêMFHFT-PT[MPQPTFMW¯M¯TÄQJSPY¶OBOEF[JUCêM¶TB[BM¿MBGFM
CVLLBO¿GFLFUF,LPOUBLUJ[¯MUvLêT[¶OCêMwWBMBNJOUBTÇMMZFT[UêJ
T[JOULÂ[FQ¶OFMIFMZF[LFEêPMEBMBTBO-TVHBSBTBOMFHZF[êT[FSìFO
T[¶UOZºM¿,W¶LPOZLFSFT[UF[ê-PT[MPQPT,PMJWJOFTQJSPY¶OBOEF[JU
UFM¶SFLCêM. 
3. Ásvány-kőzeVani jellemzés
"IFMZT[ºOFONJOEBI¯SPNG¶MFLê[FUUºQVTC¿MNJOU¯UWFUUÇOL
BNFMZFLFONBLSPT[L¿QPTLê[FUUBOJMFºS¯TU¶TW¶LPOZDTJT[PMBUPT
¯TW¯OZUBOJ¶SU¶LFM¶TUL¶T[ºUFUUÇOL
3.1. Fekü képződmény
"NBLSPT[L¿QPTBOLPSPNGFLFUFG¶OZFTLFN¶OZUIFSNPLPOUBL
UJ[¯MUÄOwLêT[¶OwNJOUBBOZBHBBT[VCWVML¯OJQJSPY¶OBOEF[JUUFM
BGFLÇÂTT[MFUCêMGFMT[BLºUPUUNNoDNWBTUBHS¶UFH[¶TìLJ¶LFMêEê
T[FOFTDTºLPLBUUBSUBMNB[¿BOEF[JUUVmU[¯SW¯OZNFMZNFMMFUUB
UFMKFTFOMB[BS¶UFH[FUU¶QEBSBCPLJTNFHUBM¯MIBU¿BL"G¶OZFTGF
LFUFLêT[¶OSFFNM¶LF[UFUêLê[FULÇMTêKFMMFHFFMMFO¶SFOFNLêT[¶O
IBOFNBW¶LPOZDTJT[PMBUJKFMMFN[êJBMBQK¯OB[BOEF[JUM¯WBUFTULJT
BQPGº[¯K¯WBM¯ UK¯SUMJHOJUDTºLPTGFLÇBOEF[JUUVmUKB&OOFLBMBQK¯OB
U¶ST¶HCFOOFNW¯SIBU¿IBT[OPTºUIBU¿MJHOJUWBHZLêT[¶OUFTUBNJUB[
JTJHB[PMIPHZF[FOBLÂSOZ¶LFOBT[BSNBU¯CBOOFNWPMUBLNFHB
UFMFQFTMJHOJUL¶Q[êE¶TêTGÂMESBK[JGFMU¶UFMFJ	(ZBSNBUJ;FMFOLB
.
"U¯MMZBJ,PQBT[IFHZ/ZJPMEBM¯O,B1BMPUBIFHZFOMFN¶MZºUFUU
5¯MMZBoT[,N¶UFSFTNBHGÄS¯TBT[BSNBUBSJPMJUUVGBBMBUU
LêT[¶ONFOUFTC¯EFOJBHZBHN¯SH¯UU¯SUGFMBMBUUBQFEJHBUBMQ¯JH
LÇMÂOCÂ[êUºQVTÄC¯EFOJWVMLBOJUPLBU	BOEF[JUUVG¯UE¯DJUPUIJB
MPLMBT[UJUPUSJPMJUPU
IBS¯OUPMU	(ZBSNBUJ

3.2. Andezitek
"TÇMMZFT[UêN#GT[JOUK¶OW¶HJHT[¯MCBO¯MM¿LÂ[FMGÇHHêMF
HFTPT[MPQPTFMW¯M¯TÄT[ÇSL¶TT¯SHBQJSPY¶OBOEF[JUK¿NJOêT¶Hì
[Ä[PUULêOZFSTBOZBH&[BQJSPY¶OBOEF[JUBSBEJPBLUºW,"SLPS
NFHIBU¯SP[¯TBMBQK¯ONJMMJ¿¶WFT	1¶DTLBZFUBM.,
"
Lê[FUB[ÂUIBUT[ÂHìLJIìM¶TJSFQFE¶TFL	FMW¯M¯TJTºLPL
GFMÇMFU¶O
IFMZFOL¶OUFSêTFOFMW¯MUP[PUUCPOUPUU	MJNPOJUPTBHZBHPT
"LÂ[
QPOUJS¶T[FOOZJUPUUSFQFE¶TFLNFOU¶OBLPS¯CCJ,LÂ[FMGÇHHêMFHFT
LJIìM¶TJSFQFE¶TFLCFVU¿MBHLJTFCCTÂU¶UT[ÇSLFGFLFUFPMJWJOFT
QJSPY¶OBOEF[JUT[VCWVML¯OJUFTUFL	E¯KL
OZPNVMUBLCFBNFMZFL
LPSBBSBEJPBLUºWLPSNFHIBU¯SP[¯TT[FSJOUNJMMJ¿¶W	1¶DTLBZ;
T[¿CFMJLÂ[M¶TF
&CCêM,GFM¶MFHZF[êT[FSìFOT[¶U¯HB[¿O¶I¯OZ
DN¯UN¶SêKìLÂ[FMWº[T[JOUFTFOPT[MPQPTUº[N¶UFSIPTT[ÄT¯HÄ
BQPm[¯L¯HB[OBLLJ.
"L¶UG¶MFBOEF[JUUºQVTC¿MWFUUNJOU¯LLê[FUUBOJWJ[TH¯MBUBB[U
CJ[POZºUPUUBIPHZB[PL¯TW¯OZLê[FUUBOJÂTT[FU¶UFMFFMU¶Sê
B[JEêTFCCBC¯OZBGêUÂNFH¶UBMLPU¿,GÇHHêMFHFTPT[MPQPTT¯HÄ
T[VCWVML¯OJBOEF[JUUFTULê[FUBOZBHBUºQVTPTQJMPUBYJUPT,QPSGºSPT
T[ÂWFUìQJSPY¶OBOEF[JU	BVHJUPTIJQFST[U¶OBOEF[JUBOEF[JOFTMBC
SBEPSJUPTÂTT[FU¶UFMìGÂMEQ¯UUBM

BmBUBMBCCWº[T[JOUFTFOTVHBSBTW¶LPOZPT[MPQPTUFM¶SFL
Lê[FUBOZBHBUSBDIJUPT,IJBMPQJMJUFTT[ÂWFUìPMJWJOFTQJSPY¶OBOEF[JU
	BVHJUPTPMJWJOBEF[JUBOEF[JOFTGÂMEQ¯UUBM

&[BL¶ULê[FUUºQVTBUFMKFTLÇMGFKU¶TUFSÇMFU¶ONFHUBM¯MIBU¿EF
BGFMTêCCT[JOUFLFO	B[FHZLPSJT[VCWVML¯OJUFTULVQPMB[¿O¯K¯
CBO
B[PMJWJOFTLê[FUUºQVTDTBWBSUPT[MPQPT¯UUÂS¶TFTUFM¶SFLFU
GPSN¯MU"W¶LPOZDTJT[PMBUJWJ[TH¯MBUPLBMBQK¯OFMNPOEIBU¿IPHZ
B[BMBQBOZBHT[ÂWFU¶CFOJTFMU¶SêBL¶UBOEF[JUUºQVT."N¯TPEMB
HPTNBHNBLBNSBLÂ[FMT¶H¶SFVUBMB$FMMN¶MZT[FJ[NJLVT
T[FMW¶OZ	;FMFOLBFUBM
,BNFMZBMBQK¯OBNBHNBLBNSBB
GFMTêL¶SFHCFOLCoLNN¶MZT¶HCFOMFIFUFUU&[UU¯NBT[UK¯LBM¯
BLê[FUW¶LPOZDTJT[PMBU¯CBOM¯UIBU¿,UÂCCF[FSÍN¯UN¶SêKìÂTT[F
UÂNÂSÂEÂUUGÂMEQ¯UQJSPY¶OLSJTU¯MZIBMNB[PL	LVNNVM¯UVNPL
JT
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1. Bevezetés
"1BOOPONFEFODFBMK[BU¯OBLFHZJLNFHIBU¯SP[¿T[FSLF[FUJFHZ
T¶HFB5JT[BJGêFHZT¶H	5JT[BJFHZT¶H5JTJBUFSS¶OVN
BNJUB[BMQJ
PSPHFOF[JTIF[LÂUIFUêUBLBS¿L¶Q[êE¶T¶TQJLLFMZF[êE¶TFSFEN¶OZF
L¶OU¶T[BLLFMFUoE¶MOZVHBUJJS¯OZÄÂWF[FUFTFMSFOEF[êE¶TKFMMFNF[
%ÂOUêFOBNF[P[PPTG¯DJFTLÇMÂOCT¶HFLFUUÇLSÂ[JLB[FMLÇMÂOºUFUU
ÇMFE¶LL¶Q[êE¶TJÂWF[FUFLB.FDTFLJB7JMM¯OZJ	7JMM¯OZo#JIBSJ

B#¶L¶To$PESVJ¶TB,JTCJIBSJ	#JIBSJBJ
[¿OB	,PW¯DTFUBM
$T¯T[¯S)BBTFUBM
"[[BMFHZÇUUIPHZB5JT[BJ
GêFHZT¶HFSFEFU¶OFLêTGÂMESBK[JIFMZ[FU¶OFLNFHIBU¯SP[¯TBÄKSB
¶TÄKSBBLVUBU¯TPLLÂ[¶QQPOUK¯CBLFSÇM	QM4DINJEFUBM
$T¯T[¯SFUBM5BSJ
B[BMQJT[FSLF[FUJÂWFLFOCFMÇMJ
T[FMW¶OZFLLPSSFM¯DJ¿KBWJT[POZMBHK¿MEPLVNFOU¯MU	$T¯T[¯S
$T¯T[¯SFUBM

/FNF[BIFMZ[FUBQSFBMQJUFSS¶OVNPLLBMBNFMZFLSFHJPO¯MJT
	¶TIFMZFOL¶OUMPL¯MJT
LPSSFM¯DJ¿KBT[¯NPTL¶Q[êEN¶OZFTFU¶O
QSPCM¶N¯T'PLP[PUUBOJHB[F[B["MGÂMEmBUBMNFEFODFÇMFE¶
LFLLFMGFEFUUBMK[BU¯SB	.5¿UIFUBM
&SSFLJW¯M¿Q¶MEBB
E¶MBMGÂMEJQSFOFPH¶OBMK[BUJUFSÇMFUBNJUBIB[BJT[BLJSPEBMPN
FHZT¶HFTFOB#¶L¶To$PESVJT[FSLF[FUJÂWCFTPSPM	$T¯T[¯S
)BBTFUBM
&UUêMFMU¶SêFO4DINJE¶TNVOUBU¯STBJ	

B["MHZêJBMK[BUNBHBTMBULFMFUJS¶T[¶UB,JTCJIBSJUBLBS¿SFOET[FS
S¶T[FL¶OULF[FMJLBNJºHZ¶SUFMNF[¶TÇLCFON¯SB%¯DJBFHZT¶H
S¶T[F.BUFODP¶T3BEJWPKFWJü	
T[FJ[NJLVTT[FMW¶OZFLGFM
EPMHP[¯T¯SB¶QÇMêUBOVMN¯OZBT[FSJOUB[¿OBE¶MOZVHBUJS¶T[¶O
	IB[¯OLCBOF[B,FMFCJBJ,PNQMFYVNUFSÇMFU¶U¶SJOUIFUJ
UFLUPOJ
LBJBCMBLKFMMFHHFMBN¶MZFCCT[FSLF[FUJIFMZ[FUì#JIBSJFHZT¶H
	7JMM¯OZo#JIBSJ[¿OB
LSJTU¯MZPTL¶Q[êEN¶OZFJFNFMLFEUFLLJB
LÂSOZF[ê#¶L¶To$PESVJUBLBS¿LBM¿M&[BIJQPU¶[JTB[BMK[BUJ
NFUBNPSGNBHN¯T¶TQBMFP[PPTÇMFE¶LFTL¶Q[êEN¶OZFLLPSSF
M¯DJ¿K¯CBOÄKLVUBU¯TJJS¯OZWPOBMBUOZJUNFH
"T[FSLF[FUJNPEFMMFLLÂ[ÂUUJFMMFOUNPOE¯TUÇLS¶CFOLBQHFPM¿
HJBJ¶SUFMNFUBDºNCFONFHGPHBMNB[PUUL¶SE¶TBSFHJPO¯MJTLPSSF
M¯DJ¿T[JT[UFNBUJLVTNPEFSOT[FNM¶MFUìÂTT[FIBTPOMºU¿Lê[FUUBOJ
¶THFPL¶NJBJLVUBU¯TPLFSFEN¶OZFL¶OUUFIFUêNFH,PS¯CCBOJMZFO
UÂSFLW¶TFLWPMUBLBGêNP[HBU¿SVH¿JT[¯NPTBLSJTU¯MZPTBMK[BU
WBSJT[LVT[JHSBOJUPJELê[FUFJUJMMFUWFBQFSNJWVML¯OJBTT[PDJ¯DJ¿U
¶SJOUêLVUBU¯TOBL	1¯M.PMO¯SFUBMBCBC
1¯M.PMO¯S,PW¯DT#VEB1¯M.PMO¯S#VEBFU
BM7BSHBFUBM
"NBHZBSPST[¯HJFMêGPSEVM¯TPL
S¶T[MFUFTNFHJTNFS¶T¶OUÄMB[POCBOBLSJTU¯MZPTBMK[BULê[FUFJOFL
LPSSFM¯DJ¿K¯CBOLJFNFMLFEêKFMFOUêT¶HìB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H
	.VOĠJJ"QVTFOJ
GFM¶QºU¶T¶WFMT[FSLF[FUJ¶TS¶UFHUBOJUBHPM¯T¯WBM
GPHMBMLP[¿NPEFSONFHLÂ[FMºU¶TìLVUBU¯TJFSFEN¶OZFLJTNFSF
UF",ê[FUUBOJ¶T(FPL¶NJBJ7¯OEPSHZìM¶TT[FSWF[êKFL¶OUB
4[FHFEJ5VEPN¯OZFHZFUFNÙTW¯OZUBOJ(FPL¶NJBJ¶T,ê[FUUBOJ
5BOT[¶L¶OFLNVOLBU¯STBJF[¶SUEÂOUÂUUFLÄHZIPHZBLPOGFSFO
DJ¯IP[LBQDTPM¿E¿UFSFQCFK¯S¯TB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HFHZLJT
T[FMFU¶WFMJTNFSUFUJNFHBS¶T[UWFWêLFU
7¯OEPSHZìM¶TÇOLUFSFQJQSPHSBNKBTPS¯OB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H
E¶MJS¶T[¶OFL	B.BSPTWÂMHZ¶CFO¶TLÂSOZF[FU¶CFOUBM¯MIBU¿
MFH
LBSBLUFSFTFCCNBHN¯T¶TNFUBNPSGLê[FUFJWFMJTNFSLFEÇOLNFH
"OBQTPS¯OPMZBOQBMFP[PJLVNJNF[P[PJLVNJ¶TOFPH¶OL¶Q[êE
N¶OZFLLFMUBM¯MLP[VOLBNFMZFLB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H¶TB[
FH¶T[5JT[BJGêFHZT¶HGFKMêE¶TUÂSU¶OFUFHFPEJOBNJLBJQFUSPUFLUP
OJLBJFTFN¶OZFJT[FNQPOUK¯C¿MNFHIBU¯SP[¿BL"LÂWFULF[êLCFO
SÂWJE¯UUFLJOU¶TUBEVOLBUFSÇMFUGÂMEUBOJS¶UFHUBOJWJT[POZBJS¿M
LÇMÂOÂTUFLJOUFUUFMB[JUUUBM¯MIBU¿NBHN¯T¶TNFUBNPSGLê[FUFL
LBQDTPMBUSFOET[FS¶SF
1.1. Az Erdélyi-középhegység földtani felépítése – áttekintés
",¯SQ¯UPL¶TB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HT[FSLF[FUJ¶TGÂMEUBOJ
LBQDTPMBUBNJOEBNBJOBQJHT[¯NPTL¶SE¶TUWFUGFM"U¶N¯WBM
GPHMBMLP[¿MFHT[¶MFTFCCLÂSCFOJTNFSUFML¶Q[FM¶TFL¶TNPEFMMFL
4ăOEVMFTDV	
OFW¶IF[Gì[êEOFLF[FLMFFHZT[FSìTºUFUU
T¶N¯K¯U*POFTDV¶T)PFDL	
BMBQK¯OB[¯CSBNVUBUKBCF"[
FML¶Q[FM¶TLÂ[QPOUJFMFNFB[ÄOv5FUIZTJT[VUÄSBwBNJNBH¯CBO
GPHMBMKBB[FHZLPSJ5FUIZTBMK[BU¯OBLNBSBEW¯OZBJU,¶TÂTT[FLÂU
UFU¶TUUFSFNUBKFMFOPSJFOU¯DJ¿T[FSJOUE¶MJIFMZ[FUì7BSEBS¿DF¯O¯H
	7BSEBS[¿OB
WBMBNJOUB[¶T[BLOZVHBUJ1JFNPOUJ¿DF¯O¯H	B
1JFOJOJT[JSUÂW
LÂ[ÂUU4ăOEVMFTDV	
T[FSJOUBL¶U	¯M
UBMBFHZBS¯OU5SBOT[JMWBOJE¯LOBLWBHZ&SE¶MZJUBLBS¿SFOET[FSOFL
FMOFWF[FUU
PmPMJUPLBUUBSUBMNB[¿UBLBS¿SFOET[FSB5FUIZTGê
T[VUÄSBÂWF[FU¶CêMT[¯SNB[JLB[FHZJL¶T[BLOZVHBUJWFSHFODJ
¯WBMB[«T[BLJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HSFNºHBN¯TJLLFMFUGFM¶
B,FMFUJ,¯SQ¯UPLUBLBS¿JSBUPM¿EPUU4[FSLF[FUJ¶SUFMFNCFOUFI¯U
F[FLB[FHZT¶HFLL¶QWJTFMJL	UJQJLVTPCEVLDJ¿TUBLBS¿LL¶OU
B[
&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H¶TB,FMFUJ,¯SQ¯UPLMFHNFTT[FCCSF¯UUP
M¿EPUUMFHGFMTêCCIFMZ[FUìUBLBS¿JU"L¶U&SE¶MZJUBLBS¿SFOET[FS
	5SBOT[JMWBOJE¯L
FMOFWF[¶TCêMGBLBE¿[BWBSFMLFSÇM¶TF¶SEFL¶CFO
B[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HMFHNBHBTBCCIFMZ[FUìT[FSLF[FUJFMFN¶U
O¶NFMZT[FS[êB[POPT¶SUFMFNNFMEFN¯TFMOFWF[¶TTFM.BSPTJ
ÂWOFLWBHZ.BSPTJ[¿O¯OBLUÇOUFUJGFM	)PFDLFUBM*POFTDV
FUBMC*POFTDV)PFDL

"LFMFUJL¯SQ¯UJ&SE¶MZJUBLBS¿SFOET[FS¶TB.BSPTJÂWPmPMJUKBJ
OBLFEEJHJMFHS¶T[MFUFTFCCLê[FUUBOJ¶THFPL¶NJBJÂTT[FIBTPOMºU¯T¯U
)PFDL¶TNVOLBU¯STBJ	
UFUU¶LLÂ[[¶7¶MFN¶OZÇLT[FSJOU
BLFMFUJL¯SQ¯UJ&SE¶MZJUBLBS¿SFOET[FSCFONFHJTNFSUPmPMJUPL
LJ[¯S¿MBHBUSJ¯T[TPS¯OLFMFULF[UFLKFMMFHFJLBMBQWFUêFONFH
FHZF[OFLB.FMJBUBo)BMMTUBUU¿DF¯O/ZVHBUJ,¯SQ¯UPLCBOGFMU¯SU
Lê[FUFHZÇUUFT¶WFMBNJUT[PSPTHFOFUJLBJLBQDTPMBUVLLBMNBHZB
S¯[OBL&[[FMT[FNCFOB7BSEBS¿DF¯OS¶T[¶UL¶QF[ê.BSPTJÂWFU
BMLPU¿LÂ[¶QTêoL¶TêKVSBPmPMJUPL¶TBLBQDTPM¿E¿NBHNBUJUPL
OFNDTVQ¯OLPSVLCBOIBOFNLê[FUUBOJ¶THFPL¶NJBJWPO¯TBJLCBO
JTFMU¶SOFLBLFMFUJL¯SQ¯UJNFHGFMFMêJLUêM.
"[&SE¶MZJUBLBS¿SFOET[FSBMBUUFMIFMZF[LFEêLSJTU¯MZPTBMK[BUC¿M
¶TÇMFE¶LFTGFEêCêM¯MM¿BNF[P[PJLVNTPS¯OLJBMBLVMUUBLBS¿T
129
FHZT¶HFLFU4ăOEVMFTDV	
ÂTT[FGPHMBM¿BO%BDJE¯LOBLOFWF[UF
FM&[FLL¶QWJTFMêJUB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HCFO#FMTê%BDJE¯L
O¶WFOLÇMÂOºUFUUFFMB,FMFUJ¶TB%¶MJ,¯SQ¯UPLCBOGFMM¶Qê	T[FS
LF[FUJMFHFHZSFN¶MZFCC¶TFHZSFLÇMTêCCIFMZ[FUì
,Â[¶QTê
,ÇMTê¶T1FSFNJ%BDJE¯LU¿M	¯CSB
&CCFOBGFMGPH¯TCBOUFI¯U
B#FMTê%BDJE¯LBMLPUK¯LB[«T[BLJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HUBLBS¿
SFOET[FS¶U",Â[¶QTê%BDJE¯LL¶QWJTFMêJU4[VQSBH¶UB¶T(¶UB
UBLBS¿LOBL	4[VQSBH¶UJLVN¶T(¶UJLVN
IºWKVLB%¶MJ,¯SQ¯UPLCBO
NºH#VLPWJOBJ4[VCCVLPWJOBJ¶T*OGSBCVLPWJOBJUBLBS¿LOBLB
,FMFUJ,¯SQ¯UPLCBO",ÇMTê%BDJE¯LFHZS¶T[UFHZIBKEBOJ¿DF¯OJ
L¶SFHN¯TS¶T[UBLBQDTPM¿E¿ÇMFE¶LFTGFEêL¶Q[êEN¶OZFLNBSBE
W¯OZBJC¿M¯MMOBL.7BM¿EJPmPMJUPLBULJ[¯S¿MBHB%¶MJ,¯SQ¯UPLCBO
GFMM¶Qê4[ÂS¶OZJUBLBS¿UBSUBMNB[NFHGFMFMêJB,FMFUJ,¯SQ¯UPLCBO
B'FLFUFnJTB#BS¿UJ¶TB$TBMI¿JUBLBS¿"1FSFNJ%BDJE¯LB
%¶MJ,¯SQ¯UPLSBLPSM¯UP[¿EOBLM¶OZFH¶CFOB%VOBJUBLBS¿SFOET[FS
	%BOVCJLVN
GPSN¯K¯CBO",FMFUJ,¯SQ¯UPLMFHLÇMTêFHZT¶HFJU
BLBJOP[PPT.PME¯WJBJUBLBS¿SFOET[FSCF	.PMEBWJE¯L
TPSPMKVL
,¶QWJTFMêJB,POWPMÄUnJTB["VEJB¶TB5BSLêJUBLBS¿UPW¯CC¯B
4[VCL¯SQ¯UJnJT-[¿OB	¯CSB
",¯SQ¯UPLQFSFN¶UB,FMFUFVS¿QBJ
QMBUGPSNGFM¶BNPMBTT[ÂW	WBHZvNPMBTT[FMêN¶MZFE¶Tw
L¶QF[J
	*POFTDV)PFDL

"[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HHFPM¿HJ¯K¯WBM GPHMBMLP[¿T[FS[êL
	#MFBIV*BOPWJDJFUBM4ăOEVMFTDV#BMJOUPOJ
#BMJOUPOJFUBMB
oFHZFTS¶T[MFUFLUêMFMUFLJOU
WFoFHZFU¶SUFOFLBUFSÇMFUGÂMEUBOJGFM¶QºU¶T¶OFLBMBQWPO¯TBJWBM
"LSJTU¯MZPTBMK[BUHPOEXBOBJFSFEFUì#BMJOUPOJ¶TNVOLBU¯STBJ
	B
BMBQK¯OI¯SPNQSFBMQJUFSS¶OVNSBCPOUIBU¿B4[BNPTJ
B,JTCJIBSJ¶TB["SBOZPTC¯OZBJUFSS¶OVNSB-JUPT[USBUJHS¯mBJ
¶SUFMFNCFOF[FLLê[FUFHZÇUUFT¶UB[B[POPTOFWìLPNQMFYVNPLCB
TPSPMU¯L
"[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HL¶UNBSL¯OTBOFMLÇMÂOÇMê S¶T[
SFB[«T[BLJ	#FMTê%BDJE¯L
¶TB%¶MJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HSF
	5SBOT[JMWBOJE¯L
PT[UIBU¿	¯CSB
NFMZFLKFMFOMFHJT[FSLF[FUFB[
BMQJPSPH¶OG¯[JTPLTPS¯OBLÂ[¶QTêoL¶TêLS¶U¯CBOKÂUUM¶USF&MêCCJ
NBH¯CBOGPHMBMKBB#JIBSJQBSBVUPDIUPOUB$PESVJ$PESV¶TB
,JTCJIBSJ#JIBSJBUBLBS¿SFOET[FSUVU¿CCJQFEJHoNJOUGFOUFCCKFMF[
UÇLoM¶OZFH¶CFONFHFHZF[JLB.BSPTJÂWWFM7BMBNFOOZJFNMºUFUU
FHZT¶HOFLFMU¶SêGÂMEUBOJS¶UFHUBOJGFM¶QºU¶TF¶ToUFSN¶T[FUFTFOo
FMU¶SêGFKMêE¶TUÂSU¶OFUFWBO"[«T[BLJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HGÂME
SBK[JMBHOBHZK¯C¿MB3¶[IFHZT¶H	.VO܊JJ1MPQJú
B.FT[FTIFHZT¶H
	.FTFú
B,JS¯MZFSEê	1ăEVSFB$SBJVMVJ
B#JIBSIFHZT¶H	#JIPS

B7JHZ¯[¿	7MăEFBTB
B#¶MJIFHZT¶H	$PESV.PNB
¶TB)FHZFT
IFHZT¶H	)JHIJú
UFSÇMFU¶UÂMFMJGFM"%¶MJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H
GFM¶QºU¶T¶CFOB[&SE¶MZJ¶SDIFHZT¶H	.FUBMJGFSJ
B5PSPDL¿JIFHZT¶H
	5SBTDăV
¶TB%S¿DTBIFHZT¶H	%SPDFB
WFT[S¶T[U	*POFTDV)PFDL
¶TB[¯MUBMVLIJWBULP[PUUJSPEBMNBL

4DIVMMFS¶TNVOLBU¯STBJ	
T[FSJOUBL¶TêUVSPOUBLBS¿L¶Q
[êE¶TULÂWFUêFOoFHZºWFMêUUJNFEFODFHFPEJOBNJLBJSFOET[F
S¶IF[LBQDTPM¿EWBo(PTBVUºQVTÄÇMFE¶LFTÂTT[MFUIBMNP[¿EPUU
GFMBUFSÇMFUFO	¯CSB
*EêTFCCT[BLBT[¯SBMBTTÄÇMFE¶LL¶Q[êE¶T
LPOUJOFOU¯MJTNBKETFL¶MZUFOHFSJT[JMJDJLMBT[UPTL¶Q[êEN¶OZFL
¶TSVEJTU¯TN¶T[LêBKFMMFN[ê"DBNQBOJTPS¯OESBT[UJLVTBOGFM
HZPSTVMUB[ÇMFE¶LL¶Q[êE¶TTFCFTT¶HFN¶MZUFOHFSJUVSCJEJUFLLFM
PMJT[UPT[US¿N¯LLBMKFMMNF[FUUÂTT[MFUBMBLVMULJBNJUB7JHZ¯[¿
U¶ST¶H¶CFOBCBOBUJUPTNBHNBUJ[NVTIP[LBQDTPM¿E¿WVMLBOPT[F
EJNFOUFLIFMZFUUFTºUFOFL"(PTBVUºQVTÄÇMFE¶LL¶Q[êE¶TBLS¶UB
QBMFPH¶OIBU¯SLÂSÇMGFKF[êEÂUUCFB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HCFO
.FSUFO¶TNVOLBU¯STBJ	
LJTIêN¶ST¶LMFUìUFSNPLSPOPM¿HJBJ
BEBUPL¶TUFSFQJT[FSLF[FUGÂMEUBOJNFHmHZFM¶TFLBMBQK¯OBSSBB
LÂWFULF[UFU¶TSFKVUPUUBLIPHZB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HKFMFOMFHJ
UPQPHS¯m¯KB¶TT[FSLF[FUJL¶QFM¶OZFH¶CFOBL¶TêLS¶UBW¶H¶OBMB
LVMULJ¶TBQBMFPH¶OTPS¯OUÂCCG¯[JTCBOLJTFCCN¿EPTVM¯TPLPO
NFOULFSFT[UÇM"U¶SSÂWJEÇM¶T¶TBCBOBUJUPTNBHNBUJ[NVTIBU¯T¯SB
CFLÂWFULF[FUUGFMCPMUP[¿E¯TFSFEN¶OZFL¶OUL¶TêLS¶UBoQBMFPD¶O
FYIVN¯DJ¿GFMU¶UFMF[IFUê"[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HLJFNFMLFE¶TF
¶TFS¿[J¿KBFSFEN¶OZFL¶OUOBHZWBTUBHT¯HÄUÂSNFM¶LFTÇMFE¶LFT
ÂTT[MFUIBMNP[¿EPUUGFMB[&SE¶MZJNFEFODFT[PNT[¶EPTUFSÇMFUFJO
"QBMFPH¶OTPS¯OOBHZWBM¿T[ºOìT¶HHFMUÂCCG¯[JTÄEFGPSN¯DJ¿¶SUF
BUFSÇMFUFUBNJUN¶MZSFIBUPM¿WFUê[¿OBNFOU¶OCFLÂWFULF[FUU
SFHJPO¯MJTU¶SSÂWJEÇM¶TPLP[IBUPUU"QBMFPH¶OCFOGFMU¶UFMF[FUU
L¶ULJFNFMLFE¶TJFQJ[¿ENJOEFHZJLFFM¶SIFUUFB_LNFTOBHZ
T¯HSFOEFU.JOEF[¶MFTFOFMMFOUNPOEBOOBLBLPS¯CCJO¶[FUOFL
NJT[FSJOUFCCFOB[JEêJOUFSWBMMVNCBOTÇMMZFE¶T¶TFOOFLLÂWFULF[
U¶CFO¯MUBM¯OPTÇMFE¶LL¶Q[êE¶TMFUUWPMOBBNFHIBU¯SP[¿.FSUFO
¶TNVOLBU¯STBJ	
T[FSJOUBLÂ[¶QTêNJPD¶OFYUFO[J¿¶TB[
FIIF[LBQDTPM¿E¿NBHNBUJ[NVTOFNPLP[PUUSFHJPO¯MJTM¶QU¶Lì
LJFNFMLFE¶TUB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HCFOUPW¯CC¯oFMMFOU¶UCFO
B1BOOPONFEFOD¶WFMoT[¯NPUUFWêN¶SU¶LìQPT[UQBOO¿OJBJLJ
FNFMLFE¶TTFNJHB[PMIBU¿BUFSÇMFUFO
1.1.1. Északi-Erdélyi-középhegység
"[«T[BLJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HFUGFM¶QºUêLSJTU¯MZPTBMK[BUC¿M¶T
QFSNPNF[P[PPTGFEêCêM¯MM¿T[FSLF[FUJFMFNFLB5JT[BJGêFHZT¶H
	5JTJB
S¶T[¶UL¶QF[JL	'ÇMÂQFUBM$TPOUPT7ÂSÂT)BBT
FUBM
"5JTJB	NJOUNJLSPLPOUJOFOT
B[FVS¿QBJWBSJT[DJE¯L
IP[UBSUP[PUUNBKEMFW¯MUBTUBCJMFVS¿QBJQFSFNSêM,¶TLPNQMFY
	S¶T[MFUFJCFONFHOZVHUBU¿N¿EPOBNBJOBQJHOFNUJT[U¯[PUU

MFNF[NP[H¯TPLFSFEN¶OZFL¶OULFSÇMUKFMFOMFHJIFMZ[FU¶CF	)BBTFU
1. ábra – A romániai Kárpátok szerkezeti vázlata Săndulescu (1984), Hoeck és munkatársai (2009), valamint Ionescu és Hoeck (2010) alapján módosítva
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2. ábra – Az Erdélyi-középhegység alpi szerkezeti egységeinek egyszerűsített térképe a legfontosabb magmás kőzetegyüttesek kiemelésével (Bleahu, 1976; Ianovici et al., 1976; 
Săndulescu, 1984; Balintoni et al., 2009a; Ionescu, Hoeck, 2010 alapján, módosítva)
Az indextérkép az Erdélyi-középhegység elhelyezkedését mutatja alp-kárpáti keretben. A térképvázlaton feltüntettük a 6. Kőzettani és Geokémiai Vándorgyűlés helyszínét (Ópálos) 
és a terepbejárás során érintett megállóhelyeket (1–5.).
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BM
"LÇMÂOCÂ[êGPLÄNFUBNPSG¿[JTUFMT[FOWFEFUUFHZT¶HFLFU
S¶UFHUBOJT[FNQPOUC¿MLPS¯CCBOGPSN¯DJ¿LCBJMMFUWFTPSP[BUPLCB
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3. ábra – Az Északi-Erdélyi-középhegység szerkezeti vázlata Balintoni és munkatársai (2009a) alapján módosítva
Rövidítések: P – perm; Tr – triász; J – jura; K – kréta; p. – parautochton
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GÂMESBK[JLBQDTPMBU¯UWFUFUUFGFM".BSPTJÂW¶TB[&SE¶MZJUBLBS¿L
LÂ[WFUMFOLBQDTPMBU¯UGFMU¶UFMF[JL4DINJE¶TNVOLBU¯STBJ	
JT
&OOFLB[BMBQL¶SE¶TOFLB[FMEÂOU¶T¶IF[K¯SVMUBLIP[[¯S¶T[MFUFT
Lê[FUUBOJ¶THFPL¶NJBJWJ[TH¯MBUPLLBM)PFDL¶TNVOLBU¯STBJ	

.FHºU¶M¶TÇLT[FSJOUM¶OZFHFTFMU¶S¶TUBQBT[UBMIBU¿B.BSPTJÂW¶T
B[&SE¶MZJUBLBS¿LGÂMEUBOJNFHKFMFO¶T¶CFONJWFMB.BSPTJÂW
PmPMJUKBJFHZUÂCCNJOULJMPN¶UFSFO¯ULÂWFUIFUêBLÂQF
OZFSFEFUìUFLUPOJUPLU¿MFMUFLJOUWFB[PmPMJUTPSP[BUWBMBNFOOZJ
FMFN¶UGFMTPSBLP[UBU¿FHZT¶HFTÂWF[FUFUBMLPUOBL&[[FMT[FNCFO
B[&SE¶MZJUBLBS¿LCBOBMFHOBHZPCCPmPMJUPTLê[FUUFTUFLJTDTBL
O¶I¯OZO¶HZ[FULJMPN¶UFSFTGFMT[ºOJFMUFSKFE¶TìFLOJODTFOFLLPIF
SFOTPmPMJUTPSP[BUPLB[JTNFSUCB[BMUPL¶TB[VMUSBC¯[JLVTKFMMFHì
Lê[FUFLUÂCCT¶HFB#VLPWJOBJUBLBS¿CBSS¶NJoBMCBJWBEnJT¶OFL
PMJT[UPMJUKBJUWBHZCSFDDTBLMBT[UKBJUBMLPUKB"[&SE¶MZJUBLBS¿LCBO
NJOE¿D¯OLÂ[¶QJI¯UT¯HJ	.JE0DFBO3JEHF,.03
NJOEN¶T[
BML¯MJ¶T¿DF¯OJT[JHFUCB[BMUPLBUJTNFSÇOLVU¿CCJBLKFMFOM¶U¶UB
.BSPTJÂWCFOFEEJHTFOLJTFNJHB[PMUB(FPL¶NJBJT[FNQPOUC¿M
¶MFTFMU¶S¶TFLmHZFMIFUêLNFHB.BSPTJÂW¶TB[&SE¶MZJUBLBS¿L
.03CB[BMUKBJWBMBNJOUN¶T[BML¯MJCB[BMUKBJ¶TBOEF[JUKFJLÂ[ÂUU
.JOEF[FOGÂMEUBOJ¶SWFLBMBQK¯O)PFDL¶TNVOLBU¯STBJ	

FMWFUJLB.BSPTJÂW¶TB,FMFUJ,¯SQ¯UPLPmPMJUKBJOBLLÂ[WFUMFO
LBQDTPMBU¯UVU¿CCJBLBUB.FMJBUB)BMMTUBUU¿DF¯OPmPMJUKBJWBMW¶MJL
LPSSFM¯MIBU¿OBL.FHKFHZ[FOEêB[POCBOIPHZBU¶N¯WBMGPHMBMLP
[¿N¶SWBE¿LVUBU¿LLÂ[ÂUUOJODTFHZFU¶SU¶TFOOFLNFHºU¶M¶T¶CFO
	1BOă
.
".BSPTJÂWFUBMLPU¿UBLBS¿LL¶UFHZBS¯OULS¶UBJEêT[BLJ	B[BMCBJ
TPS¯OMF[BKMPUUvBVT[USJBJw¶TBNBBTUSJDIUJFNFMFUCFOW¶HCFNFOU
vMBS¯NJw
PSPH¶OG¯[JTTPS¯OKÂUUFLM¶USFFOOFLNFHGFMFMêFOFHZ
JEêTFCC	BMCBJ
¶TFHZmBUBMBCC	NBBTUSJDIUJ
FHZT¶HCFTPSPMIBU¿L
	*POFTDV)PFDL
"[BMCBJT[FSLF[FUJFHZT¶HFLBMK[BUBL¶OU
133
B["SBOZPTC¯OZBJ,PNQMFYVNT[PMH¯MU,Â[ÇMÇLBMFHGPOUPTBCCB
%¶MJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H¶T[BLLFMFUJS¶T[¶OUBM¯MIBU¿5PSPDL¿o
#FEFMMêJ3JNFUFBo#FEFMFVUBLBS¿BNFMZWBTUBHGFMTêKVSBT[JHFUºW
NBHNBUJUPLC¿MWBMBNJOUBS¯KVLUFMFQÇMêT[JOU¶OGFMTêKVSBN¶T[
LÂWFLCêM¯MM	¯CSB
.
"N¯TPEJLL¶TêLS¶UBT[FSLF[FUJNP[H¯TPLIP[LÂUIFUêUBLBS¿
SFOET[FSNBH¯CBGPHMBMKBB[BMCBJCBOLJBMBLVMUFHZT¶HFLFHZFT
GSBHNFOUVNBJU&[FOG¯[JTTPS¯OB[BMCBJO¯MmBUBMBCCÇMFE¶LFTL¶Q
[êEN¶OZFLJTEFGPSN¯M¿EUBLWBMBNJOU¶T[BLOZVHBUJWFSHFODJ¯WBM
UBLBS¿L¶Q[êE¶TUT[FOWFEUFL	*POFTDV)PFDL
"MFHOBHZPCC
LJUFSKFE¶Tì¶TMFHW¯MUP[BUPTBCCGFM¶QºU¶TìMBS¯NJUBLBS¿BKVSB
PmPMJUPLC¿M¶TT[JHFUºWNBHNBUJUPLC¿MGFM¶QÇMê,¯QPMO¯To5FLFSêJ
$ăQ±MOB܈o5FDIFSFVUBLBS¿	¯CSB

"[FNMºUFUUL¶ULS¶UBUBLBS¿SFOET[FSLBQDT¯OUÂCCL¶SE¶TW¯S
NFHPME¯TSB*MZFOQ¶ME¯VMT[¯NPTLS¶UBÇMFE¶LFTL¶Q[êEN¶OZ
QPOUPTLPSBBMBS¯NJUBLBS¿L¶Q[êE¶TTPS¯OGFMÇMºSUJEêTFCC	BMCBJ

T[FSLF[FUJFMFNFLLPSSFM¯DJ¿KBBU¶SSÂWJEÇM¶TN¶SU¶L¶OFLQPOUPT
NFHIBU¯SP[¯TBWBHZB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H¶TB%¶MJ,¯SQ¯UPL
LÂ[¶QTêoL¶TêLS¶UBQP[ºDJ¿K¯OBL¶TLBQDTPMBU¯OBLL¶SE¶TF	*POFTDV
)PFDL
.
1.2. Jura oﬁolitok és szigetív magmatitok a Déli-Erdélyi-
középhegységben
1.2.1. Földtani háttér
".BSPTJÂWGêUÂNFH¶CFOPmPMJUPLC¿MJMMFUWFB[PLLBMT[PSPTÂTT[F
GÇHH¶TCFO¯MM¿N¶T[BML¯MJT[JHFUºWWVMLBOJUPLC¿MGFM¶QÇMêÂTT[FUFUU
UBLBS¿SFOET[FS	¯CSB
"NÄMUT[¯[BECBOBS¶T[MFUFTGÂMEUBOJU¶S
L¶QF[¶TIF[LBQDTPM¿EWBNBKEB[ULÂWFUêFOT[¯NPTLê[FUUBOJ¶T
HFPL¶NJBJNVOLBT[ÇMFUFUU	/JDPMBF4BWV6ESFTDV

B[VU¿CCJL¶U¶WUJ[FECFOQFEJHNPEFSO¯TW¯OZUBOJ¶THFPL¶NJBJ
N¿ET[FSFLBMLBMNB[¯T¯WBMB[¿OBGFKMêE¶TUÂSU¶OFU¶OFLLPST[FSì
¶SUFMNF[¶TFJTOBQWJM¯HPUM¯UPUU	4BDDBOJFUBM#PSUPMPUUJFU
BM/JDPMBF4BDDBOJ

"v.BSPTJ¿DF¯OwBT[JNNFUSJLVTL¶UJS¯OZÄT[VCEVLDJ¿IP[LÂU
IFUê[¯S¿E¯TBBL¶TêKVSBW¶H¶OLF[EêEÂUU	4BWV
&IIF[B
GPMZBNBUIP[LBQDTPM¿EJLB[PmPMJUPTLê[FUUFTUFLPCEVLDJ¿KBWB
MBNJOUBT[JHFUºWWVMLBOJ[NVTNFHJOEVM¯TB4BWV	
BMBQK¯O
VU¿CCJFHZS¶T[U	KFMFOPSJFOU¯DJ¿T[FSJOU¶T[BLPOB%S¿DTBo5PSPDL¿J
T[VCEVLDJ¿T¯SPLNFOU¶O
FHZ.BSJBOBUºQVTÄCJNPE¯MJTN¯TS¶T[U
QFEJH	BE¶MJT[VCEVLDJ¿T¯HPO
FHZ"OEFTJUºQVTÄN¶T[BML¯MJWVM
LBOJ[NVTCBOOZJMW¯OVMUNFH
4BWV	
T[FSJOUB.BSPTJÂWKFMFOMFHJT[FSLF[FU¶UBMBQWFUêFO
FHZBMBS¯NJLPMMº[J¿ULÂWFUêFOLJBMBLVMULFUUêT	MPOHJUVEJO¯MJT
¶TEJBHPO¯MJT
PMEBMFMNP[EVM¯TPTUÂS¶TSFOET[FSIBU¯SP[UBNFH"[
PmPMJUPL¶TBN¶T[BML¯MJT[JHFUºWNBHNBUJUPLLBQDTPMBUBBL¶UUB
LBS¿SFOET[FSCFOO¶NJMFHFMU¶SFHZN¯TU¿M.ºHB,¯QPMO¯To5FLFSêJ
UBLBS¿CBO	QMB[¯NJ;BNLêGFKUêLÂ[FM¶CFOB[B[BT[JHFUºWWVMLB
OJUPLFMêGPSEVM¯TJUFSÇMFU¶OFLOZVHBUJS¶T[¶O
BT[JHFUºWWVMLBOJUPL
FHZ¶SUFMNìFOB[PmPMJUPLSBUFMFQÇMOFL	/JDPMBF4BDDBOJ

BEEJHB5PSPDL¿o#FEFMMêJUBLBS¿CBOBLPOUJOFOU¯MJTL¶SFHNBSBE
W¯OZBJêS[êEUFLNFHBMBUUVL"LPOUJOFOU¯MJTL¶SFHGSBHNFOUVNPL
¶TB[BOEF[JUFTÂTT[FU¶UFMìT[JHFUºWWVMLBOJUPL¶SJOULF[¶TJWJT[P
OZ¯U	NBHN¯TLBQDTPMBUWBHZUFLUPOJLVT¶SJOULF[¶T
B[POCBON¶H
OFNTJLFSÇMUNFHOZVHUBU¿N¿EPOGFMU¯SOJ	*POFTDV)PFDL

1.2.2. Kőzettani felépítés
"LÂWFULF[êSÂWJELê[FUUBOJKFMMFN[¶T4BDDBOJ¶TNVOLBU¯STBJ
	
/JDPMBF¶T4BDDBOJ	
WBMBNJOU#PSUPMPUUJ¶TNVOLB
U¯STBJ	
NVOL¯JOUPW¯CC¯*POFTDV¶T)PFDL	
ÂTT[F
GPHMBM¯T¯OBMBQVM
"[PmPMJUPLC¿MGFM¶QÇMê.BSPTJÂWCFOLJ[¯S¿MBHL¶SFHFSFEFUì
4. ábra – A Déli-Erdélyi-középhegység egyszerűsített földtani térképe és szerkezeti vázlata Saccani és munkatársai (2001), valamint Ionescu és Hoeck (2010) alapján módosítva
Az indextérkép az Erdélyi-középhegység elhelyezkedését mutatja alp-kárpáti keretben. A térképvázlaton jelöltük a 6. Kőzettani és Geokémiai Vándorgyűlés terepbejárása során 
érintett, kapcsolódó megállóhelyeket (1–4.).
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Lê[FUW¯MUP[BUPLBUJTNFSÇOLB[FHZLPSJLÂQFOZMJUPT[G¶S¯S¿MOJODT
LÂ[WFUMFOBEBUVOL	4BDDBOJFUBM
"[¿DF¯OJL¶SFHGFMU¯SU
NBSBEW¯OZBJO¶IBVMUSBNBmLVTLVNVM¯UVNNBMLF[EêEOFLNBKE
S¶UFHFT¶TJ[PUS¿QHBCCS¿WBM	'F5JHBCCS¿NFHKFMFO¶T¶WFM
GPMZUB
U¿EOBL"S¶UFHFTUFM¶SLPNQMFYVNUÂCCOZJSFCB[BMUC¿MWBHZCB[BMUPT
BOEF[JUCêMGFM¶QÇMêLê[FUFHZÇUUFTF¯UNFOFUFUL¶QF[BWVML¯OJ¶TB
QMVUPOJTPSP[BULÂ[ÂUU"WVML¯OJTPSP[BUCB[BMUPTM¯WBGPMZ¯TPLC¿M
Q¯SOBCB[BMUC¿M¶TCB[BMUIJBMPLMBT[UJUC¿M¯MM	¯CSB

"[PmPMJUTPSP[BUMFHN¶MZFCCNFHêS[êEÂUUS¶T[FUFI¯ULVNVM¯UVN
C¿MoF[SJUL¯OVMUSBNBmLVTÂTT[FU¶UFMìoWBHZJ[PUS¿QHBCCS¿C¿M
	NFH¯MM¿IFMZ
¶QÇMGFM"HZBLSBO'FCBO¶T5JCBOHB[EBHPEPUU
J[PUS¿QHBCCS¿QFUSPHS¯mBJMBH¯MUBM¯CBOLMJOPQJSPY¶OHBCCS¿OBL
GFMFMNFHSJUL¯OPMJWJOVU¯OJQT[FVEPNPSG¿[¯LLBM	4BWV

"[PmPMJUTPSP[BUPL¯MUBM¯OPTGFM¶QºU¶T¶ULÂWFUWFBHBCCS¿ÂTT[MFU
GFMGFM¶S¶UFHFTUFM¶SLPNQMFYVNCBNFHZ¯U"[«,o%/:JDTBQ¯TÄ
UFM¶SLPNQMFYVNK¿MUBOVMN¯OZP[IBU¿GFMU¯S¯TBJB.BSPTJÂWOZV
HBUJS¶T[¶O(ZVMBUê+VMJĠBLÂSOZ¶L¶OUBM¯MIBU¿L	NFH¯MM¿IFMZ

"S¶T[CFOUFM¶SFLGÂMÂUUFMIFMZF[LFEêS¶T[CFOWFMÇLÂTT[FGPHB[¿E¿
Q¯SOBM¯W¯LBMLPUK¯LBLÂWFULF[êoBMFHOBHZPCCGFMT[ºOJFMUFSKFE¶
TìoFHZT¶HFU	NFH¯MM¿IFMZ
"Q¯SOBM¯W¯L¶TBUÂNFHFTM¯WB
GPMZ¯TPLUÂCCOZJSFBGBOJUPTSJUL¯OQPSGºSPTT[ÂWFUìFLQMBHJPLM¯T[
¶TLMJOPQJSPY¶ONJLSPGFOPLSJTU¯MZPLLBM"CB[BMUBMBQBOZBH¯UL¶W¶T
IBMNB[PLCBSFOEF[êEÂUUQMBHJPLM¯T[LMJOPQJSPY¶O¶TWBTPYJE¯T
W¯OZPLBMLPUK¯L"[BMBQBOZBHFHZLPSJÇWFHFT¶TLSJQUPLSJTU¯MZPT
S¶T[FUFMKFTFH¶T[¶CFOLMPSJUU¯¶TBHZBH¯TW¯OZPLL¯BMBLVMU
"KVSBPmPMJUTPSP[BUCBOBHBCCS¿¿DF¯OBMK[BUJNFUBNPSG¿[JTU
T[FOWFEFUUBNJBLMJOPQJSPY¶OBNmCPMM¯BQMBHJPLM¯T[LBMDJUU¯
QSFIOJUU¶¶TFQJEPUU¯BMBLVM¯T¯CBO¶SIFUêUFUUFO"S¶UFHFTUFM¶SFL
IBTPOM¿¯UBMBLVM¯TUNVUBUOBLNºHBWVMLBOJUPLCBOB[BMCJUBLMPSJU
¶TBLBMDJUBUJQJLVT¯UBMBLVM¯TJUFSN¶L.
/¶I¯OZGFMU¯S¯TCBOB[PmPMJUPLBUW¶LPOZSBEJPMBSJUS¶UFHFL
N¯TVUUBGFMTêKVSBT[JHFUºWWVMLBOJUPLGFEJL6U¿CCJBMBQWFUêFO
N¶T[BML¯MJCB[BMUC¿MBOEF[JUCêM¯MMEFE¯DJUSJPMJUTêUUIPMFJJUFT
CB[BMUJTFMêGPSEVM&[FOWVMLBOJUPLFHZ¿DF¯OJL¶SHFOLJBMBLVMU
T[JHFUºWBOZBH¯OBLNBSBEW¯OZBJUL¶QWJTFMJL"[PmPMJUPLLBMFM
MFOU¶UCFOBT[JHFUºWNBHNBUJUPL¯MUBM¯CBOQPSGºSPTT[ÂWFUìFL,PMJ
HPLM¯T[oMBCSBEPSJUÂTT[FU¶UFMìQMBHJPLM¯T[LMJOPQJSPY¶O¶TBNmCPM
GFOPLSJTU¯MZPLLBM.¯TPEMBHPTGÂMEQ¯UPL	PSUPLM¯T[¶TBMCJU
T[JOU¶O
HZBLPSJBL"T[JHFUºWNBHNBUJUPLLÂ[ÂUUNFHKFMFOêSJPMJU¶TE¯DJU
UFM¶SFLS¶T[CFOQPSGºSPTT[ÂWFUìFLBLWBSDGÂMEQ¯UBMBQBOZBHCBO
GÂMEQ¯ULWBSD¶TCJPUJUGFOPLSJTU¯MZPLBUUBSUBMNB[OBL	*POFTDV
)PFDL
.
1.2.3. Az oﬁolit sorozat kora
"[PmPMJUTPSP[BUCBT[¯NPTMFMêIFMZFOBN¶T[BML¯MJT[JHFUºWWVM
LBOJUPLQMVUPOJNFHGFMFMêJOFLUFLJOUIFUêGFMTêKVSBHS¯OJUHSB
OPEJPSJU¶TEJPSJUJOUSÄ[J¿LOZPNVMUBLBNFMZFLOZJMW¯OWBM¿BO
QPT[UEBU¯MK¯LB[PmPMJUPLBU	#PSUPMPUUJFUBM
1BOă¶TNVO
LBU¯STBJ	
B[JOUSÄ[J¿LC¿MT[¯SNB[¿DJSLPOFHZLSJTU¯MZPLC¿M
61CN¿ET[FSSFMoNJMMJ¿¶WFTLPSU	PYGPSEJoLJNNFSJEHFJ

¯MMBQºUPUUBLNFH;JNNFSNBO¶TNVOLBU¯STBJ	
o
NJMMJ¿¶WFT3F0TLPSUIBU¯SP[UBLNFHB4PCPSTJO4ăW±S܈JO¶TB
$TFSCJB$FSCJBLÂ[FM¶CêMT[¯SNB[¿HSBOJUPJEPLNPMJCEFOJUKFJCêM
.JOEF[FLB[BEBUPLÂTT[IBOHCBOWBOOBL-VQV¶TNVOLBU¯STBJ
	
FSFEN¶OZFJWFMBLJLDBMMPWJoPYGPSEJOBLIBU¯SP[U¯LB[PmP
MJUPLGÂMÂUULÂ[WFUMFOÇMUFMFQÇMêSBEJPMBSJUPLBU"T[JHFUºWWVMLBOJ
UPLGÂMÂUUUFMFQÇMêN¶T[LêS¶UFHTPSÇMFE¶LBOZBH¯OBLMFSBL¿E¯TBB
UJUIPOCBOLF[EêEIFUFUUFM	4ăTăSBO
"GFOUJLPSIBU¯SP[¯TJ
FSFEN¶OZFLFHZÇUUFTFOB[PmPMJUTPSP[BUL¶TêKVS¯O¯MJEêTFCC
LJBMBLVM¯T¯UKFM[JLF[¶SUB[UBT[BLJSPEBMPNBLÂ[¶QTêKVS¯CB
IFMZF[J	¯CSB

".BSPTJÂWPmPMJUKBJWJT[POZMBHKFMFOUêTNFOOZJT¶Hì5JUBSUBMNÄ
GFSSPN¯HOFTFTWBTPYJE¯TW¯OZUUBSUBMNB[OBLBNJMFIFUêW¶UFUUF
HFPN¯HOFTFTN¿ET[FSFLLFMWBM¿WJ[TH¯MBUVLBU	*POFTDVFUBM
C
&[FLBHFPm[JLBJFSFEN¶OZFLWBMBNJOULê[FUUBOJ¶THFP
L¶NJBJKFMMFHFJLFHZÇUUFTFOBM¯U¯NBT[UK¯LB[UBNPEFMMUBNJT[FSJOU
B.BSPTJÂWCFOUBM¯MIBU¿¿DF¯OJL¶SFHNBSBEW¯OZPLLBQDTPMBUCBO
¯MMUBLB[«T[BL(ÂSÂHPST[¯HCBO.BDFE¿OJ¯CBO¶T4[FSCJ¯CBO
OZPNP[IBU¿,FMFUJ7BSEBSÂWWFM4[¯NPTN¶MZGÄS¯TJHB[PMUBLFMF
UJo¶T[BLLFMFUJJS¯OZÄGPMZUBU¯TVLBUB[&SE¶MZJNFEFODFBMK[BU¯CBO
B[POCBOU¯WPMBCCB[&SE¶MZJNFEFODF¶T[BLJS¶T[¶OFMUìOOFLB
NF[P[PPTNBHNBUJ[NVTKFMFJ	*POFTDVFUBMC
",FMFUJ
7BSEBSÂWWFMWBM¿LPSSFM¯DJ¿UU¯NBT[UKBBM¯B[PmPMJUPLCBOZPNVM¿
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1.2.4. Geokémiai jelleg
".BSPTJÂWLê[FUFJOFLBM¯CCJHFPL¶NJBJKFMMFN[¶TF4BDDBOJ¶T
NVOLBU¯STBJ	
/JDPMBF¶T4BDDBOJ	
*POFTDV¶T)PFDL
	
WBMBNJOU*POFTDV¶TNVOLBU¯STBJ	BC
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NVOL¯JOBMBQVM
"[PmPMJUPTUFM¶SFL¶TM¯WBLê[FUFLHFPL¶NJBJÂTT[FU¶UFMFBOPSN¯M
¿DF¯OJL¶SFHSFKFMMFN[êO¶I¯OZHBCCS¿¶TCB[BMUNJOUBB[POCBO
LJGFKF[FUU5JHB[EBHBGmOJU¯TUNVUBU"[PmPMJUPL¶TBT[JHFUºWWVM
LBOJUPLFHZÇUUFTFOBCB[BMUU¿MBSJPMJUJHUFSKFEêÂTT[FU¶UFMJNF[êLCF
5. ábra – A jura o*olitok és a kapcsolódó mészalkáli szigetív vulkanitok 
egyszerűsített rétegtani oszlopa a Déli-Erdélyi-középhegységben (Bortolotti et al., 
2002, 2004; Ionescu, Hoeck, 2010; módosítva)
A 6. Kőzettani és Geokémiai Vándorgyűlés terepbejárása során érintett, kapcsolódó 
megállóhelyeket szintén jelöltük (2–4.).
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IBU¯TPLNJBUU	*POFTDVFUBMB*POFTDV)PFDL
.4BWV
	
T[FSJOUB[PmPMJUPLLJBMBLVM¯T¯UNFHFMê[êFOLFMFULF[FUU
MFNF[FOCFMÇMJCB[BMUPLT[JOU¶OUIPMFJJUFTBGmOJU¯TÄBL
"T[JHFUºWFSFEFUìLê[FUFHZÇUUFTGêMFHBOEF[JUCêMCB[BMUC¿M
¶TE¯DJUC¿M¯MMBSJPMJUSJULB"NBSPTQFUSFTJ	1FUSJ܈
LêGFKUê
CêMT[¯SNB[¿CB[BMUSJULBGÂMEG¶NBEBUBJT[JOU¶OB[/.03#
ÂTT[FU¶UFMJUBSUPN¯OZCBFTOFLEFoB[PGJPMJUPLLBMFMMFOU¶U
CFOoLJNVUBUIBU¿BLÂOOZìSJULBGÂMEG¶NFLEÄTVM¯TBBOFI¶[
SJULBGÂMEG¶NFLIF[L¶QFTU"[/.03#ÂTT[FU¶UFMSFOPSN¯MU
TPLFMFNFTEJBHSBNBMBQK¯OBUIPMFJJUFTºWFLSFKFMMFN[êOBHZ
U¶SFSFKìFMFNFLCFO	)'4&
LJNFSÇMU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Lê[FUFL
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1.3. Késő-kréta magmás komplexum: banatit
"[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HCFOJHB[PMULÂWFULF[êNBHN¯TFTFN¶OZ
6. ábra – A jura o*olitok és a kapcsolódó mészalkáli szigetív vulkanitok 
főelemgeokémiai jellege Ionescu és Hoeck (2010) alapján
136
BL¶TêLS¶U¯CBO[BKMPUU	MBS¯NJPSPH¶OG¯[JT
NFMZOFLFSFEN¶OZF
L¶OUB[ÄHZOFWF[FUUvCBOBUJUPLwKÂUUFLM¶USF	*POFTDV)PFDL

,ê[FUUBOJ¶SUFMFNCFOBHS¯OJUPTU¿MBEJPSJUPTJHW¯MUP[¿ÂTT[FU¶UFMì
N¶T[BML¯MJJOUSÄ[J¿L¶TB[F[FLIF[LBQDTPM¿E¿WVMLBOJUPLBMLPU
K¯LF[UBLê[FUTPSP[BUPU/FWF[¶LUBOJ¶SEFLFTT¶HIPHZBvCBOB
UJUwÂTT[FGPHMBM¿O¶WoB[FMêGPSEVM¯TJUFSÇMFUSFVUBMWBoB#¯O¯U
	#¯OT¯H
GÂMESBK[JO¶WCêMT[¯SNB[JL	KFMFOMFH«T[BLLFMFU4[FSCJB
JMMFUWF%¶MOZVHBU3PN¯OJBUFSÇMFU¶IF[UBSUP[JL
"E¯DJULê[FUO¶W
T[JOU¶OB[«T[BLJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HCFOGFMU¯SUCBOBUJUPTWVML¯
OJLê[FUW¯MUP[BUSBWF[FUIFUêWJTT[B	*POFTDV)PFDL
BNJUB
IBKEBOJS¿NBJQSPWJODJB	%BDJB
BMBQK¯OOFWF[UFLFM"UFSFQCFK¯S¯T
TPS¯OBCBOBUJUPTLê[FUTPSP[BUL¶QWJTFMêJUOFN¶SJOUKÇLF[¶SUB[PL
S¶T[MFUFTKFMMFN[¶T¶UêMFMUFLJOUÇOL
1.4. Neogén magmatizmus az Erdélyi-középhegységben
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TPS¯OBOZPN¯TDTÂLLFO¶T
IBU¯T¯SBCFLÂWFULF[FUUS¶T[MFHFTMJUPT[G¶SBPMWBE¯TT[FSFQ¶UFNFMJL
LJBNBHNBL¶Q[êE¶TCFO3PúV¶TNVOLBU¯STBJ	
T[FSJOUB
_NJMMJ¿¶WFTBML¯MJCB[BMU¶TB_NJMMJ¿¶WFTTIPTIPOJUMP
L¯MJTUFO[J¿TU¶SCFOGFM¯SBNM¿BLPS¯CCJT[VCEVLDJ¿TGPMZBNBUPL
IBU¯T¯SBNFUBT[PNBUJ[¯MUGPSS¿LÂQFOZBOZBH¶TWBHZBMT¿L¶SFH
OZPN¯TDTÂLLFO¶TFTPMWBE¯T¯WBMLFMFULF[FUU.
"[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HCFOBOFPH¶ONBHNBUJ[NVTFSFEN¶
OZFL¶OUGÂMEUBOJMBHJMMFUWFHB[EBT¯HJMBHGPOUPT¶SDFTFE¶TFLKÂUUFL
M¶USF"I¯SPNKFMMFN[ê¶SDFTFE¶TJGPSNBBOBHZWBHZLJTT[VMm
EJ[¯DJ¿TGPLÄFQJUFSN¯T"Vo"H¶SDFTFE¶T	UFSN¶TBSBOZFMFLUSVN
T[GBMFSJUHBMFOJUUFMMVSJEPLT[VMGPT¿L
BIJOUFUUoFSFT	TUPDLXFSL

T[FSLF[FUìQPSGºSPT$Vo"V¶SDFTFE¶T	LBMLPQJSJUCPSOJU
UPW¯CC¯B
CSFDDT¯TT[FSLF[FUìFQJUFSN¯T¶SDFTFE¶T	8BOFL
"MFHIºSF
TFCCFMêGPSEVM¯TPL	7FSFTQBUBL3P܈JB.POUBOă"SBOZPTC¯OZB#BJB
EF"SJF܈/BHZ¯H4ăDăS±NC#S¯E#SBE
B[ÄOv"SBOZO¶HZT[ÂHw
UBHKBJL¶OUJTNFSUFLUPW¯CC¯BWFSFTWÂMHZJ	3P܈JB1PJFOJ
QPSGºSPT
S¶[¶SDFTFE¶TLÂUIFUêBOFPH¶OWVML¯OJBLUJWJU¯TIP[	#FOFB5ăNB܈
*POFTDV)PFDL

"UFSÇMFUHB[EBT¯HJ¶TUVEPN¯OZPT	¯TW¯OZUBOJ
KFMFOUêT¶H¶U
LJFNFMJIPHZ7FSFTQBUBLPOUBM¯MIBU¿&VS¿QBFHZJLMFHOBHZPCC
BSBOZ¶SDUFMFQFB;BMBUOBLÂSOZ¶LJ"VUFMMVSJEPT¶SDFTFE¶TWF
[FUFUUBUFMMÄSFMFN	5F
GFMGFEF[¶T¶IF[UPW¯CC¯/BHZ¯HLJMFOD
¯TW¯OZ	BMBCBOEJOLSBVUJULSFOOFSJUNÄ[FVNJUNVUINBOOJU
OBHZ¯HJUQFU[JUSPEPLSP[JUTUÇU[JU
UºQVTMFMêIFMZFL¶OUB,¯SQ¯U
NFEFODFFHZJLMFHHB[EBHBCC¯TW¯OZMFMêIFMZF	1¯M.PMO¯S
8BOFL
"[&SE¶MZJ¶SDIFHZT¶HCêMT[¯SNB[¿UFMMVSJEPLB
4[FHFEJ5VEPN¯OZFHZFUFN,PDI4¯OEPSÙTW¯OZHZìKUFN¶OZ¶OFL
	ÙTW¯OZUBOJ(FPL¶NJBJ¶T,ê[FUUBOJ5BOT[¶L
LÇMÂOMFHFTGFMCF
DTÇMIFUFUMFO¶SU¶LìQ¶ME¯OZBJUL¶QWJTFMJL	¯CSB

2. Terepi megállók
2.1. 1. megállóhely: Aranyi-hegy (Măgura Uroiului), Piski (Simeria)
"NNBHBT"SBOZJIFHZB.BSPTKPCCQBSUK¯O1JTLJUêMLNSF
¶T[BLLFMFUSFUBM¯MIBU¿	«Èh¶T,Èh
B[&SE¶MZJ
¶SDIFHZT¶HE¶MJS¶T[¶O	%¶MJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶H¶T¯CSB

&MOFWF[¶T¶UWBM¿T[ºOìMFHBOBQMFNFOUFLPSBSBOZT[ºOCFOQPNQ¯[¿
MFKUêTIFHZPMEBMS¿MLBQUB	#FOFB5ăNBú
.¯TGPSS¯TT[FSJOU
B[POCBO"SBOZUFMFQÇM¶TOFWFT[FN¶MZO¶WFSFEFUìNBHZBSO¶W
BE¯TTBM	8BOFL

)B[BJ¶TOFN[FULÂ[JHFPM¿HJBJKFMFOUêT¶H¶ULJFNFMJIPHZ,PDI
"OUBMBLPMP[TW¯SJFHZFUFNQSPGFTT[PSBCBOB["SBOZJIFHZ
BOEF[JUK¶CêMºSUBMFBQT[FVEPCSPPLJU	'F5J0
¯TW¯OZGBKU	,PDI
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7. ábra – Ásványritkaságok az Erdélyi-középhegység neogén vulkanitjaiból, Szegedi Tudományegyetem Koch Sándor Ásványgyűjteménye (Pál-Molnár, 2013)
a. Hessit, Ag
2
Te, Botesbánya; a 8 cm magas példány mellett az eredeti leltári címke Koch Sándor kézírásával; b. Szilvanit, AuAgTe
4
, Aranyosbánya (Oenbánya) – az alapkőzet 
magassága 14 cm; c. Nagyágit, [Pb(Pb,Sb)S
2
][(Au,Te)], Nagyág – az alapkőzet szélessége 9 cm; d. Rodokrozit (MnCO
3
) és alabandin (MnS), Nagyág – magasság: 8 cm; e. 
Termésarany (Au), Abrudbánya – az alapkőzet szélessége 4 cm.
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"["SBOZJIFHZT[JOU¶OUºQVTMFMêIFMZFFHZBNmCPMOBLB
nVPSPNBHOF[JPIBTUJOHTJUOFLBNJUCBO)BOT1FUFS#PKBS¶T
'SBO[8BMUFSHSB[JLVUBU¿LºSUBLMF	#FOFB5ăNBú

2.1.1. Koch Antal, a földtudós
,PDI"OUBM	;PNCPS o#VEBQFTU
HFPM¿HVTQFUSPHS¯GVT
NJOFSBM¿HVTQBMFPOUPM¿HVTBGÂMEUVEPN¯OZ PLT[JOUFWBMBNFOOZJ
UFSÇMFU¶OFHZBS¯OUKFMFOUêTFSFEN¶OZFLFU¶SUFM	¯CSB
«MFU¶OFL
MFHGPOUPTBCC¯MMPN¯TBJU4[JOOZFJ	
¶T1BQQ	
ÂTT[F
GPHMBM¯T¯SBU¯NBT[LPEWBJTNFSUFUKÇL
(JNO¯[JVNJUBOVMN¯OZBJU	,BMPDTB#BKB
LÂWFUêFO1FTUFOUBOVMU
WFHZUBOUFSN¶T[FUSBK[T[BLPOBIPMCFOLBQPUULÂ[¶QJTLPMBJ
UBO¯SJPLMFWFMFUU¿M4[BC¿+¿[TFG	C¯OZBN¶SOÂLHFPM¿HVT
FHZFUFNJ¯TW¯OZUBOGÂMEUBOUBO¯S
NFMMFUUUBO¯STFH¶EFLLPSLF[EFUU
FMNJLSPT[L¿QJ	vH¿SDTÂWJw
Lê[FUWJ[TH¯MBUUBMGPHMBMLP[OJUêM
JHB.BHZBS,JS¯MZJ'ÂMEUBOJ*OU¶[FUCFOEPMHP[PUUIFMZFUUFT
HFPM¿HVTL¶OUUêMBLPMP[TW¯SJUVEPN¯OZFHZFUFNFOB[¯T
W¯OZGÂME¶TêTM¶OZUBOOZJMW¯OPTSFOEFTUBO¯SBNBKEo
LÂ[ÂUUE¶L¯OJ	.BUFNBUJLBJ¶T5FSN¶T[FUUVEPN¯OZJ,BS
JMMFUWF
oLÂ[ÂUUSFLUPSJGFMBEBUPLBUM¯UPUUFMUêMJTN¶U
#VEBQFTUFO¶MUBIPMOZVHBMPNCBWPOVM¯T¯JH	
B[ÂTT[FWPOU
'ÂMEUBOJoéTM¶OZUBOJ5BOT[¶LWF[FUêKFWPMU
5VEPN¯OZPTFSFEN¶OZFJFMJTNFS¶TFL¶OUCFOB.BHZBS
5VEPN¯OZPT"LBE¶NJB  MFWFMF[êNBKECFOSFOEFTUBHK¯W¯
W¯MBT[UPUU¯LUêMJHB.BHZBSIPOJ'ÂMEUBOJ5¯STVMBU  FM
OÂLJUJT[U¶UUÂMUÂUUFCFNBKECFOUJT[UFMFUJUBHOBLW¯MBT[UPU
U¯LCFOBMPOEPOJ'ÂMEUBOJ5¯STBT¯H	(FPMPHJDBM4PDJFUZ

UJT[UFMFUCFMJUBHKBMFUU5VEPN¯OZPT¶TPLUBU¿JUFW¶LFOZT¶HFFM
JTNFS¶T¶ÇMOZVHBMPNCBWPOVM¯TBLPSNBHZBSOFNFTJDºNFULBQPUU
B#PESPHJOFNFTJFMêOFWFUCBOWFUUFGFM
2.1.2. A neogén vulkanitok petrográﬁája
"["SBOZJIFHZWVML¯OJLê[FUFNBLSPT[L¿QPTNFHKFMFO¶TFBMBQ
K¯OL¶UBMBQWFUêUºQVTCBTPSPMIBU¿	#FOFB5ăNBú
B[FHZJL
T[ÇSLFT[ºOìBN¯TJLIFNBUJUHB[EBHF[¶SUWÂSÂT¯SOZBMBUÄ,PDI
	
BVHJUBOEF[JUL¶OUFNMºUJB[POCBOBL¶TêCCJNVOL¯LCBOB
M¯WBGPMZ¯TPLLê[FUFJNFMMFUUQJSPLMBT[UPUT[JOU¶OFMLÇMÂOºUFUUFL¶T
BLê[FUUBOJCFTPSPM¯TUSBDIJBOEF[JUSFN¿EPTVMU	#FSCFMFBD
4BWVFUBMC

#FSCFMFBD	
LVUBU¯TBJBMBQK¯OBKFMFOMFHJMBQPTLÄQT[FSì
NPSGPM¿HJB	¯CSB
OFNFHZFHZT[FSJWVML¯OJFTFN¶OZUFSN¶LF
IBOFNI¯SPNK¿MFMLÇMÂOÇMêBOEF[JUFTM¯WBGPMZ¯TUFSFEN¶OZF[ê
LJUÂS¶TTPS¯OKÂUUM¶USFF[FLIF[QJSPLMBT[UT[¿S¯TUFSN¶LFJU¯STVMUBL
"[FMTêLJUÂS¶TUBT[ÇSLFBOEF[JUL¶QWJTFMJF[BMLPUKBB["SBOZJIFHZ
C¯[JTL¶Q[êEN¶OZFJUKFMFOMFHJGFMU¯S¯TBJUB.BSPTGPMZ¿LÂ[FM¶CFO
FMIFMZF[LFEêLJTLêGFKUêLCFOJMMFUWF"SBOZ	6SPJ
UFMFQÇM¶TLÂ[F
M¶CFOÄUCFW¯H¯TPLCBOUBM¯MKVL	#FOFB5ăNBú
"LJUìOêFO
GFMU¯SUN¯TPEJLM¯WBHFOFS¯DJ¿BMLPUKBB["SBOZJIFHZLFMFUJOZVHBUJ
¶TE¶MJNFSFEFLMFKUêJUÙTW¯OZPT¶TLê[FUUBOJÂTT[FU¶UFM¶UUFLJOUWF
F[BLê[FUOBHZIBTPOM¿T¯HPUNVUBUB[FMTêM¯WBHFOFS¯DJ¿IP[M¶
OZFHFTFMU¶S¶TUBLBSNB[TJOWÂSÂTT[ºOFKFMFOU"IBSNBEJLM¯WBT[JOU
CBSO¯TWÂSÂTT[ºO¶WFMLÇMÂOÇMFMGPMZ¯TPTT[ÂWFUKFMMFN[JK¿WBMQP
S¿[VTBCC¶TQVI¯CCNJOUBN¯TPEJLHFOFS¯DJ¿Lê[FUBTT[PDJ¯DJ¿KB
"N¯TPEJL¶TBIBSNBEJLM¯WBT[JOUFUW¶LPOZQJSPLMBT[UJUPLC¿M¯MM¿
CFUFMFQÇM¶TW¯MBT[UKBFM"IBSNBEJLM¯WBHFOFS¯DJ¿UFSN¶LFJB[
"SBOZJIFHZ¶T[BLJS¶T[¶OUBMBKKBMFSêTFOGFEFUULJTGFMU¯S¯TPLCBO
OZPNP[IBU¿L	#FOFB5ăNBú
.
 3P܈V¶TNVOLBU¯STBJ	
T[FSJOUB["SBOZJIFHZFUGFM¶QºUê
QJSPY¶OBOEF[JUTIPTIPOJUPTKFMMFHìB[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HBM
L¯MJNBHNBUJ[NVT¯OBLMFHmBUBMBCC	NJMMJ¿¶W
LJGFKMêE¶T¶U
L¶QWJTFMJ"[BOEF[JUUJQJLVTKFMMFN[êKFBHZBLPSJYFOPMJUUBSUBMPN
,ê[FU[¯SW¯OZL¶OUHBCCS¿EJPSJU¶TNFUBNPSGLê[FUGSBHNFOUVN
FHZBS¯OUNFHKFMFOJL"YFOPMJUPLBUBOESBEJUPTÂTT[FU¶UFMìHS¯O¯U
C¿MFQJEPUC¿MEJPQT[JEC¿M¶TIFNBUJUCêM¯MM¿SFBLDJ¿T[FH¶MZÂMFMJ
LÂSCF"4J0HB[EBHYFOPMJUPLUÂCCOZJSFUSJEJNJUFUUBSUBMNB[OBL
"[BOEF[JU¯TW¯OZPTÂTT[FU¶UFMFQMBHJPLM¯T[	BOEF[JO
LMJOPQJSP
Y¶O	BVHJU
PSUPQJSPY¶O	vIJQFST[U¶Ow
CJPUJUBQBUJUNBHOFUJU¶T
IFNBUJU"vIJQFST[U¶OwLJDTJ	oNN
NFHOZÄMUWÂSÂTLSJTU¯
MZPLGPSN¯K¯CBOKFMFOJLNFH«SEFLFTT¶HFIPHZF[UB[¯TW¯OZG¯[JTU
,PDI	
FHZLPSJUBO¯SB¶TQ¶MEBL¶QFUJT[UFMFU¶SFÄK¯TW¯OZL¶OU
8. ábra – Az Aranyi-hegy (fotó: Pál-Molnár Elemér)
9. ábra – Koch Antal (a; forrás: Koch-emlékkönyv, 1912) és vörös andezit (b) az 
Aranyi-hegyről; a kőzet mérete 3x12 cm (fotó: Pál-Molnár Elemér)
A fekete, fémes fényű pszeudobrookit kristályok húsvörös piroxén társaságában 
jelennek meg (c).
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10. ábra – Az Aranyi-hegy lapos, kúpszerű morfológiáját három, jól elkülöníthető vulkáni fázis hozta létre (fotó: Pál-Molnár Elemér)
Pszeudobrookit Fluoro-magneziohastingsit
Kémiai képlet Fe
2
TiO
5 
(elméleti); (Fe3+, Fe2+)
2
(Ti, Fe2+)O
5
(Na,K,Ca)Ca
2
(Mg,Fe3+,Al,Ti)
5
(Si,Al)
8
O
22
F
2
Szín sötét vörösbarna, barnásfekete, fekete vörösbarnától a sárgásbarnáig
Porszín/Karcszín vörösbarnától az okkersárgáig világos vörösbarna
Fény fémes üveg
Átlátszóság opak kis kristályai átlátszóak
Hasadás rossz {010} tökéletes {110}
Törés kagylós nincs adat
Kristályforma prizmástól táblásig, tűs radiális elrendezéssel prizmás
Kristályrendszer rombos monoklin
Cellaparaméterek
a = 9,796 Å; b = 9,981 Å; c = 3,730 Å; Z = 4; V = 364,71 
Å3
a = 9,871 Å; b = 18,006 Å; 
c = 5,314 Å; β = 105,37°; Z = 2; V = 910,7 Å3
Tércsoport Bbmm C2/m
Röntgendi\rakció (I/I
0
) 3,486 (100) 2,752 (77) 4,901 (42) 3,124 (100) 8,421 (61) 3,271 (61)
Mohs-féle keménység 6 –6,5 6
Sűrűség (g/cm3) 4,39 3,18
Megjelenés
mint kristályfészkek és kitöltések vulkanikus kőze-
tek üregeiben
kristályokként xenolitok kis üregeiben
Előfordulás
Románia (Aranyi-hegy, Măgura Uroiului), Olaszország 
(Vezúv, Etna)
Románia (Aranyi-hegy, Măgura Uroiului)
1. táblázat – A pszeudobrookit (Anthony et al., 1997) és a }uoro-magneziohastingsit (Bojar, Walter, 2006) fő ásványtani tulajdonságai
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T[BC¿JUL¶OUºSUBMF7BMBNJWFML¶TêCCB[POCBO,SFOOFS+¿[TFGNJ
OFSBM¿HVTCJ[POZºUPUUBIPHZF[BvIJQFST[U¶OwPYJE¯MUW¯MUP[BUB
	1BQQ
"KFMFOMFHFMGPHBEPUUOFN[FULÂ[JOFWF[¶LUBOCBO
B[POCBOBvIJQFST[U¶Owo	.H'F
4J0oTFN¶SW¶OZFT¯TW¯OZ
GBKO¶WB['FHB[EBHFOT[UBUJUWBHZGFSSPT[JMJUQJSPY¶OOFLGFMFM
NFH	.PSJNPUP#PHO¯S
"[FHZLPSJvT[BC¿JUwºHZB
S¶T[MFHFTFON¯MMPUUFOT[UBUJUUBMQ¯SIV[BNPTºUIBU¿
"QT[FVEPCSPPLJUDTBLBWÂSÂTBOEF[JUW¯MUP[BUCBOKFMFOJLNFH
BNJB[BOEF[JUFTM¯WBGPMZ¯TN¯TPEJLHFOFS¯DJ¿K¯UL¶QWJTFMJ.JOE
BLê[FUBMBQBOZBH¯CBONJOESFQFE¶TFLCFONFHUBM¯MIBU¿O¶I¯OZ
NNFT	NBYNNIPTT[Ä
GFLFUFG¶NFTG¶OZìNFHOZÄMUWBHZ
U¯CM¯TLSJTU¯MZPLGPSN¯K¯CBO	¯CSB
4[JOUFWBMBNFOOZJFTFU
CFOBQT[FVEPCSPPLJU'FHB[EBHFOT[UBUJU	BLPS¯CCJvT[BC¿JUw
NBKEvIJQFST[U¶Ow
¶TIFNBUJUU¯STBT¯H¯CBOLSJTU¯MZPTPEPUU	#FOFB
TăNBú

"#PKBS¶T8BMUFS	
¯MUBMMFºSUÄK¯TW¯OZBnVPSPNBHOF[JP
IBTUJOHTJUBNmCPMW¯MUP[BUNBYJN¯MJTBONNIPTT[ÄLJTQSJ[N¯T
LSJTU¯MZPLGPSN¯K¯CBOKFMFOJLNFHB[¯UBMBLVMUYFOPMJUPLCBOLJ
BMBLVMULJTÇSFHFLGBM¯UCFWPOWB&[B[¯TW¯OZSJULBT¯H5JHB[EBH
IFNBUJUBVHJUnPHPQJUFOT[UBUJUGÂMEQ¯UUSJEJNJUUJUBOJUnVPS
BQBUJUJMNFOJU¶TQT[FVEPCSPPLJUU¯STBT¯H¯CBOGPSEVMFMê	#FOFB
TăNBú

"QT[FVEPCSPPLJU¶TBnVPSPNBHOF[JPIBTUJOHTJUMFHGPOUPTBCC
¯TW¯OZUBOJKFMMFN[êJU#FOFB¶T5ăNBú	
ÂTT[F¯MMºU¯TBBMBQK¯O
B[U¯CM¯[BUCBOGPHMBMUVLÂTT[F.
2.2. 2. megállóhely: Viszka (Visca), jura párnaláva
"%¶MJ&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HCFOKVSBPmPMJUPLBGFMTêKVSBoBM
T¿LS¶UBN¶T[BML¯MJT[JHFUºWNBHN¯TTPSP[BUUFSN¶LFJWFMFHZÇUUB[
FVS¯[TJBJ¶TB[BQVMJBJ	BESJBJ
QBMFP[PPTLPOUJOFOU¯MJTQFSFNIBU¯S¯U
LJKFMÂMêLFTLFOZÂWCFOUBM¯MIBU¿L	4BDDBOJFUBM/JDPMBF
4BDDBOJ
"[FSêTFOT[¶UUBHPMUPmPMJUTPSP[BUCBOBGFMTêLÂ
QFOZU¶TBMFHBMT¿L¶SHFUL¶QWJTFMêLê[FUFHZÇUUFTOFNKFMFOJLNFH
BGFMU¯S¯TPLCBOBQMVUPOJ	S¶UFH[FUUWBHZJ[PUS¿QHBCCS¿'FHBCCS¿
LWBSDEJPSJUVMUSBNBmLVTLVNVM¯UVN
BT[VCWVML¯OJ	S¶UFHFTUFM¶S
LPNQMFYVNPLCB[BMU¶TCB[BMUPTBOEF[JULê[FUW¯MUP[BUPLLBM
¶TB[
PmPMJUPTWVML¯OJFHZT¶HFL	Q¯SOBM¯WBÂTT[MFUUÂNFHFTM¯WBGPMZ¯T
WVML¯OJCSFDDTB
UBOVMN¯OZP[IBU¿L	¯CSB
"OBHZ5JUBSUBMNÄ
WVML¯OJLê[FUFLHFPL¶NJBJKFMMFN[êJB[¿DF¯OLÂ[¶QJI¯UT¯HCB
[BMU	.03#.JE0DFBO3JEHF#BTBMU
ÂTT[FU¶UFM¶WFMUPW¯CC¯B
%JOBSJE¯L¶TB)FMMFOJE¯LOBHZ5JUBSUBMNÄPmPMJUPTLPNQMFYVNBJ
WBMSPLPOºUIBU¿L"[JOUSV[ºWLê[FUFLKFMMFN[ê¯TW¯OZBJB[PMJWJO
BQMBHJPLM¯T[BLMJOPQJSPY¶OBLS¿NTQJOFMM¶TB'F5JPYJEPL"
T[VCWVML¯OJ¶TWVML¯OJLê[FUW¯MUP[BUPLVSBMLPE¿BOQMBHJPLM¯T[U
LMJOPQJSPY¶OU¶T'F5JPYJEPLBUUBSUBMNB[OBL	4BDDBOJFUBM

"UFSFQCFK¯S¯TTPS¯OBKVSBPmPMJUPL¶TBLBQDTPM¿E¿GFMTêKV
SBoBMT¿LS¶UBNBHN¯TTPSP[BULê[FUFJLÂ[ÇMFMêT[ÂSFHZQ¯SOBM¯WB
ÂTT[MFUFU	7JT[LB7JTDB
NBKEHBCCS¿¶THSBOPEJPSJU	NFH¯MM¿IFMZ
$TFSCJB$FSCJB
GFMU¯S¯TUW¶HÇMFHZS¶UFHFTUFM¶SLPNQMFYVNPU	
NFH¯MM¿IFMZ(ZVMBUê+VMJĠB
UFLJOUÇOLNFH	¶T¯CSB
.
2.2.1. Jura párnabazalt
".BSPTJPmPMJUÂW	PmPMJUPTT[VUÄSB[¿OB
UFSÇMFU¶OBHBCCS¿oUFM¶S
LJGFKMêE¶TU¶SCFMJFMUFSKFE¶T¶ULÂWFUWFT[¯NPTIFMZFOUBOVMN¯OZP[
IBU¿BCB[BMUPTQ¯SOBM¯WB&HZJLMFHT[FCC¶TMFHOBHZPCCGFMU¯S¯T¯U
B[¯NJLêGFKUêCFOUBM¯MKVL	*POFTDVFUBMB
BNJB[POCBOB
KFMFOMFHBLUºWC¯OZBNìWFM¶TNJBUUB,ê[FUUBOJ¶T(FPL¶NJBJ
7¯OEPSHZìM¶TUFSFQJQSPHSBNK¯CBOOFNT[FSFQFM"WJT[LBJGFMU¯
S¯TCBOM¯UIBU¿M¯WBQ¯SO¯L¯UN¶SêKF¯MUBM¯CBOO¶I¯OZEFDJN¶UFSFT
OBHZT¯HSFOEì	¯CSB

,ê[FUUBOJKFMMFN[êLBQ¯SOBM¯WBCB[BMULÂ[QPOUJS¶T[FUÂNFHFT
IPMPLSJTU¯MZPTLÇMTêS¶T[FB[POCBOOBHZN¶SU¶LCFOCVCPS¶LPTPEPUU
"[ÇSFHFLFULBMDJU	ÌIFNBUJU
FQJEPU¶TBHZBH¯TW¯OZPLUÂMUJLLJ"
Q¯SOBM¯WBOBHZPOmOPNT[FNDT¶TFSFEFUJMFHÇWFHFTBMBQBOZBHB
BHZBH¯TW¯OZPTPEPUU"[BMBQBOZBHCBOFHZFOMFUFTFMPT[M¯TCBOLJT
N¶SFUìNBHOFUJU¶TJMNFOJUUBM¯MIBU¿UPW¯CC¯NJLSPGFOPLSJTU¯MZL¶OU
QBS¯OZJQMBHJPLM¯T[	oBOPSUJUUBSUBMPNNBM
¶TLMJOPQJSPY¶O
LSJTU¯MZPLGPSEVMOBLFMê6U¿CCJL¶U¯TW¯OZHZBLSBOPMZBOHMPNF
SPQPSGºSPTIBMNB[PLBUBMLPUBNFMZFLCFOBLMJOPQJSPY¶OLFW¶TC¶
¯UBMBLVMU.¯TT[ÂWFUJIFMZ[FUCFOBQJSPY¶OB[POCBOmCS¿[VT
BNmCPMM¯	BLUJOPMJUUSFNPMJU
LMPSJUU¯JMMFUWFFQJEPUU¯BMBLVMU¯U
	*POFTDVFUBMB*POFTDV)PFDL

(FPL¶NJBJKFMMFHB[PmPMJUTPSP[BUIP[LBQDTPM¿E¿CB[BMUPT
Q¯SOBM¯WBUJQJLVT¿DF¯OLÂ[¶QJI¯UT¯H	.03#
KFMMFHìF[FOCFMÇM
OPSN¯M.03#	/.03#
ÂTT[FU¶UFMì	4BWVFUBMB
"EJT[L
SJNJOBUºWGê¶TOZPNFMFNFLLÂ[ÇMFSSFVUBMBWJT[POZMBHOBHZ
5J0UBSUBMPN	¯UMBHPTBO
B3CLJTNFOOZJT¶HF	oQQN

B'F5JEÄTVM¯TJUSFOEWBMBNJOUBOBHZ;S/C/C6¶T5J;S
BS¯OZ"SJULBGÂMEG¶NFLEJGGFSFODJ¯DJ¿KBOFNKFMFOUêTC¯SBOFI¶[
SJULBGÂMEG¶NFL	)3&&
NFOOZJT¶HFLJTFCCNJOUBLÂOOZìSJULB
GÂMEG¶NFL¶	-3&&
"SFQSF[FOUBUºWNJOU¯LSBTºLLPOESJUSBOPSN¯MU
FMPT[M¯TKFMMFN[êBNFMZFLCFOB	-B:C

N
¶SU¶LFHZLÂSÇMJ	4BWVFU
BMB*POFTDVFUBMB*POFTDV)PFDL

2.3. 3. megállóhely: Cserbia (Cerbia), jura mélységi magmás kőzetek
$TFSCJBUFMFQÇM¶TLÂ[FM¶CFOB%¶WBo"SBEGêÄU	&
FMBH¯[¯T¯U¿M
¶T[BLSBoLNSFNJOEBKVSBPmPMJUPTLê[FUTPSP[BUIP[NJOEB
GFMTêKVSBoBMT¿LS¶UBT[JHFUºWNBHNBUJUPLIP[LBQDTPM¿E¿QMVUPOJ
Lê[FUFLFHZFHZKFMMFH[FUFTL¶QWJTFMêK¶UNFHUBM¯MKVL	¶T¯CSB

"[FMêCCJUBGFMEBSBCPM¿EPUU%/Zo«,JJS¯OZVMUT¯HÄ[¿O¯LCBSFO
11. ábra – Jura párnabazalt, Viszka (fotó: Pál-Molnár Elemér)
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EF[êEÂUUHBCCS¿oS¶UFHFTUFM¶SLPNQMFYVNMFHLFMFUJCCLJGFKMêE¶T¶IF[
TPSPMUHBCCS¿GFMU¯S¯T	¯CSB
B[VU¿CCJUBKVSBHSBOJUPJEJOUSÄ
[J¿LIP[UBSUP[¿HSBOPEJPSJUGFMU¯S¯TBL¶QWJTFMJ.
2.3.1. Jura gabbró
"UFSÇMFUSêMJTNFSUWJT[POZMBHLJTLJUFSKFE¶TìoLNIPTT[Ä
T¯HCBONFHOZÄMUO¶I¯OZT[¯[N¶UFST[¶MFTHBCCS¿UFTUFLFUBS¶
UFHFTUFM¶SLPNQMFYVNIP[UBSUP[¿EPMFSJUWFT[JLÂSCFF[¶SUF[FLB
N¶MZT¶HJNBHN¯TLê[FUUFTUFLB[PmPMJUBTT[PDJ¯DJ¿J[PUS¿QHBCCS¿
FHZT¶H¶OFLGFMFMIFUOFLNFH	*POFTDV)PFDL¶TB[¯MUBMVL
IJWBULP[PUUJSPEBMNBL

,ê[FUUBOJKFMMFN[êLBTÂU¶U[ÂMELÂ[¶QoEVSWBT[FNDT¶TJ[PUS¿QHBCCS¿
T[FNDTFN¶SFUF¶TNNLÂ[ÂUUW¯MUP[JL	¯ CSB
ÙTW¯OZPTÂTT[F
U¶UFM¶UBLMJOPQJSPY¶O	EJPQT[JEoBVHJU
¶TBQMBHJPLM¯T[EPNJOBODJ¯KB
KFMMFN[JC¯SBLMJOPQJSPY¶OEÂOUêFOBNmCPMM¯BMBLVMUB[FSFEFUJÂTT[F
U¶UFMSFMJLUVNPLBMBQK¯OGFMU¶UFMF[IFUê	4BDDBOJFUBM
"[J[PUS¿Q
HBCCS¿CBOBW¯MUP[¿5JUBSUBMNÄNBHOFUJU¯ MUBM¯OPTBOFMUFSKFEU"[ÇEF
PMJWJOB[POCBOOFNKFMMFN[êC¯SBT[FSQFOUJO¯TW¯OZPLBMLPUUBGPMUT[FSì
QT[FVEPNPSG¿[¯LBMBQK¯OLPS¯CCJKFMFOM¶UFGFMU¶UFMF[IFUê"[BNmCPM
L¶UFMU¶SêNFHKFMFO¶TJGPSN¯CBOUBM¯MIBU¿NFHBOBHZN¶SFUìLSJTU¯MZPL
LMJOPQJSPY¶OVU¯OJQT[FVEPNPSG¿[¯LNºHBOBHZBNmCPMT[FNDT¶LLÂ
[ÂUUJBMBQBOZBHCBOOBHZPOmOPNT[FNDT¶TBNmCPMB[POPTºUIBU¿0QUJLBJ
UVMBKEPOT¯HPLBMBQK¯OÂTT[FU¶UFMÇLBNBHOF[JPIPSOCMFOEFoQBSHB[JU
W¯MUP[BUPLOBLGFMFMNFH	4BDDBOJFUBM*POFTDV)PFDL

"NBHN¯TLê[FUFU¶SUOBHZIêN¶ST¶LMFUì¿DF¯OBMK[BUJNFUBNPSG¿[JT
FSFEN¶OZFL¶OUT[¯NPT¯ TW¯OZ¯UBMBLVM¯TNVUBUIBU¿LJB[J[PUS¿QHBCC
S¿CBO&[FLLÂ[ÇMB[FHZJLMFHKFMMFH[FUFTFCCB5JUBSUBMNÄNBHOFUJU
IFMZFUUFTºU¶TFUJUBOJUUBMUPW¯CC¯BLMJOPQJSPY¶O¯UBMBLVM¯TBBNmCPMM¯
JMMFUWFB[PMJWJOT[FSQFOUJOFTFE¶TF"UPW¯CCJIìM¶TIBU¯T¯SBLBMDJULMPSJU
¶TWBM¿T[ºOìMFHHMBVLPOJUoT[FMBEPOJUL¶Q[êEÂUU¯ UBMBLVM¯TJUFSN¶LL¶OU
	*POFTDV)PFDL

(FPL¶NJBJKFMMFHB[PmPMJUTPSP[BUIP[LBQDTPM¿E¿J[PUS¿QHBCCS¿
oBLPS¯CCBOCFNVUBUPUUWJT[LBJQ¯SOBM¯WBCB[BMUIP[IBTPOM¿BOo
UJQJLVT¿DF¯OLÂ[¶QJI¯UT¯HCB[BMU	.03#
KFMMFHì"EJT[LSJNJOBUºW
Gê¶TOZPNFMFNFLLÂ[ÇMOBHZ;S/C¶T/C6BS¯OZWBMBNJOU
BLÂOOZìSJULBGÂMEG¶NFL	-3&&
LJTLPODFOUS¯DJ¿KBKFMMFN[JF[UB
Lê[FUUºQVTU	4BWVFUBMB*POFTDV)PFDL

2.3.2. Jura granodiorit
".BSPTJPmPMJUPTT[VUÄSB[¿O¯OCFMÇMUÂCCLÇMÂOCÂ[êN¶SFUìHSB
OJUPJEJOUSÄ[J¿JTNFSUºHZQ¶ME¯VM4PCPSTJO	4ăW±S܈JO
WBHZ$TFSCJB
	$FSCJB
LÂ[FM¶CFO"HSBOJUPJEJOUSÄ[J¿LFMSFOEF[êE¶TFBHBCCS¿¶T
BS¶UFHFTUFM¶SLPNQMFYVNPLKFMMFN[ê%/Zo«,JFMOZÄKUPUUJS¯OZ¯U
LÂWFUJB[PLLBMW¶LPOZLPOUBLUNFUBNPSG[¿O¯WBM¶SJOULF[OFL
*POFTDV¶T)PFDL	
ÂTT[FGPHMBM¯TBBMBQK¯OBLPS¯CCJLVUBU¯
TPLT[FSJOUF[FLBHSBOJUPJELê[FUFLL¶TêLS¶UBoQBMFPH¶ONBHN¯T
G¯[JTIP[LBQDTPMIBU¿LJMMFUWFB,"SLPSBEBUPLBLPSBLS¶UBNBH
N¯TBLUJWJU¯TUTVHBMMU¯L.FHMFQêFOÄKFSFEN¶OZFLLFMT[PMH¯MUBL
B[POCBOB[61CJ[PU¿QSFOET[FSSF¶QÇMêN¶S¶TFL	1BOăFUBM

NFMZFLBMBQK¯OB4PCPSTJONFMMFUUJHSBOJUPJEoNJMMJ¿
¶WFTB[B[PYGPSEJoLJNNFSJEHFJ	KVSB
&[UBLPSUFSêTºUFUUFNFHB
$TFSCJBNFMMFUUJHSBOJUPJEC¿MT[¯SNB[¿NPMJCEFOJU3F0TFMFN[¶TF
JT	;JNNFSNBOOFUBM

,ê[FUUBOJ KFMMFN[êLB$TFSCJ¯U¿ME¶MSFUBM¯MIBU¿ÄUCFW¯H¯T
oBNJBKVSBHSBOJUPJEPLFHZJLMFHKPCCGFMU¯S¯TBB%¶MJ&SE¶MZJ
LÂ[¶QIFHZT¶HCFOoKFMMFN[êLê[FUFBIBMW¯OZS¿[TBT[ºOìHSBOJUPJE
	¯ CSB
"Lê[FUUBOJWJ[TH¯MBUPLBMBQK¯OB$TFSCJBHSBOJUPJEJOUSÄ[J¿
W¯MUP[¿ÂTT[FU¶UFMìLê[FUBOZBH¯UEJPSJULWBSDEJPSJUHSBOPEJPSJU¶T
HS¯OJUBMLPUKB"GFMU¯S¯TCBOUBOVMN¯OZP[IBU¿Lê[FUEÂOUêFOHSBOP
EJPSJULWBSDQMBHJPLM¯T[L¯MJGÂMEQ¯U¶TCJPUJUKFMMFN[ê¯ TW¯OZPLLBM
"T[FNDTFN¶SFUoNNLÂ[ÂUUJB[POCBOBGÂMEQ¯UPLIFMZFOL¶OU
OBHZPCCLSJTU¯MZPLGPSN¯K¯CBOJTNFHKFMFOIFUOFL"QMBHJPLM¯T[
[¿O¯TNFHKFMFO¶TìNºHBL¯MJGÂMEQ¯UKFMMFH[FUFTTBLLU¯CMBKFMMFHì
BMCJUPTPE¯TUNVUBU.JOEL¶UGÂMEQ¯UUºQVTHZBLSBOFSêTFOBHZBH¯T
W¯OZPTPEPUU"T¯SH¯TCBSOBoWÂSÂTCBSOBCJPUJUSBKFMMFN[ê¯ UBMBLVM¯T
BS¶T[MFHFTLMPSJUPTPE¯T"HSBOPEJPSJUFOZI¶OEFGPSN¯MUC¯ST[¯
NPUUFWêOZºS¯TPTC¶MZFHOFNB[POPTºUIBU¿	*POFTDV)PFDL
.
*POFTDV¶T)PFDL	
MFºS¯TBBMBQK¯OBHSBOPEJPSJUCBOmOPN
T[FNDT¶TTÂU¶UT[ÇSLFNJLSPHSBOPEJPSJUUFM¶SFLUBM¯MIBU¿LBNFMZFL
GêLê[FUBMLPU¿¯TW¯OZBJBLWBSDBQMBHJPLM¯T[BL¯MJGÂMEQ¯UBCJPUJU
¶TBNBHOFUJU"CFGPHMBM¿HSBOPEJPSJUIP[L¶QFTUF[BUFM¶SLê[FU
OBHZPCCNFOOZJT¶HìCJPUJUPU¶TNBHOFUJUFUUBSUBMNB[F[PLP[[BB
TÂU¶UFCCT[ºO¯SOZBMBUPU"NJLSPHSBOPEJPSJUUFM¶SFLCFODFOUJN¶UFSFT
OBHZT¯HSFOEìT[ÂHMFUFTHSBOPEJPSJUYFOPMJUPLmHZFMIFUêLNFH
"DTFSCJBJHSBOJUPJEJOUSÄ[J¿CBOO¶I¯OZDNT[¶MFTTÂU¶US¿[TBT[ºO
12. ábra – A jura gabbró feltárása Cserbia közelében, útbevágás (fotó: Pál-Molnár 
Elemér)
13. ábra – A gabbró makroszkópos megjelenése (fotó: Pál-Molnár Elemér)
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SJPE¯DJUUFM¶SFLT[JOU¶ONFHKFMFOOFL&[FLT[ÂWFUFQPSGºSPTLWBSD
L¯MJGÂMEQ¯U¶TSJUL¯OCJPUJUGFOPLSJTU¯MZPLLBMNFMZFLN¶SFUFo
NNLÂ[ÂUUW¯MUP[JL"NJLSPLSJTU¯MZPTBMBQBOZBHIFMZFOL¶OULWBSD
¶TGÂMEQ¯UNJLSPGFOPLSJTU¯MZPLBUUBSUBMNB[	*POFTDV)PFDL

(FPL¶NJBJKFMMFHBDTFSCJBJHSBOJUPJEPLL¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶U
N¶T[BML¯MJKFMMFHKFMMFN[JBLPOUJOFOU¯MJTL¶SFHBOZBH¯OBLIP[
[¯K¯SVM¯T¯WBMBNBHNBGFKMêE¶TTPS¯O"[4J0UBSUBMPN¶T
UÂNFHLÂ[ÂUUJNJOEB5J0UBSUBMPNNJOEB.H¶SU¶LF
LJDTJ"/C6¶TB5J;SI¯OZBEPTT[JOU¶OLJDTJBOBHZJPO
TVHBSÄMJUPmMFMFNFL	QM#B3C,
¶TB5IB[POCBOKFMFOUêT
EÄTVM¯TUNVUBUOBL"LPOUJOFOU¯MJTL¶SFHÂTT[FU¶UFM¶SFOPSN¯MU
SJULBGÂMEG¶NFMPT[M¯TKFMMFH[FUFTT¶HFBHZFOHFGSBLDJPO¯DJ¿B
LÂOOZìSJULBGÂMEG¶NFLLJTN¶SU¶LìEÄTVM¯TBNºHBOFI¶[SJULB
GÂMEG¶NFLFOZIFT[FH¶OZFE¶TUWBHZLÂSÇMJ¶SU¶LFUNVUBUOBL
	*POFTDV)PFDL

2.4. 4. megállóhely: Gyulatő (Juliţa), jura réteges telérkomplexum 
(„sheeted dykes”)
(ZVMBUêLÂ[FM¶CFOBKVSBPmPMJUPTTPSP[BUIP[UBSUP[¿S¶UFHFTUF
M¶SLPNQMFYVNL¶UGFMIBHZPUULêGFKUêCFOU¯SVMFM¶OL	¯CSB
"
UFSÇMFUBTPCPSTJOJKVSBHBCCS¿LPNQMFYVNLÂ[FM¶CFOUBM¯MIBU¿EFB
SPTT[GFMU¯SUT¯HJWJT[POZPLNJBUUBL¶ULJGFKMêE¶TJUºQVT¶SJOULF[¶TF
OFNUBOVMN¯OZP[IBU¿
,ê[FUUBOJKFMMFN[êLBUFM¶SFLWBTUBHT¯HBBO¶I¯OZDFOUJN¶
UFSFTUêMB[DNJHW¯MUP[JLT[ÂWFUÇLBGBOJUPToIPMPLSJTU¯MZPT
ÙMUBM¯CBOB[JEêTFCCHFOFS¯DJ¿IP[UBSUP[¿UFM¶SFLWBTUBHBCCBL
EVSWB¶TLÂ[¶QT[FNDT¶TFLNºHBmOPNT[FNDT¶TW¶LPOZBCCUFM¶SFL
mBUBMBCCHFOFS¯DJ¿UL¶QWJTFMOFL"UFM¶SLPNQMFYVNPUBUFM¶SFLLFM
Q¯SIV[BNPTBOJMMFUWFLÂ[FMQ¯SIV[BNPTBOT[¯NPTLê[FUS¶TIBS¯O
UPMKBF[FLNFOU¶OHZBLPSJB[FQJEPUNFHKFMFO¶TF"WFUêLNFOU¶O
BUFM¶SFLOZºSUBLJOUFO[ºWFO¯UBMBLVMUBL	N¯MMPUUBL

,ê[FUUBOJMBHL¶UDTPQPSUSBCPOUIBU¿BS¶UFHFTUFM¶SLPNQMFYVN
IPMPLSJTU¯MZPTEPMFSJUFTKFMMFHì¶TmOPNT[FNDT¶TW¯MUP[BUSB"[
FMêCCJW¯MUP[BUGFOPLSJTU¯MZNFOUFTEVSWBT[FNDT¶TJOUFST[FSU¯MJT
T[ÂWFUìEÂOUêFOQMBHJPLM¯T[	oBOPSUJUUBSUBMPNNBM
¶TLMJ
OPQJSPY¶O	EJPQT[JEoBVHJU
¯TW¯OZPTÂTT[FU¶UFMMFMKFMMFNF[IFUê
PMJWJOUOFNUBSUBMNB["5JUBSUBMNÄNBHOFUJUBGê'FPYJEG¯[JT
	4BDDBOJFUBM
"mOPNT[FNDT¶TUFM¶SFLIBTPOM¿¯TW¯
OZPTÂTT[FU¶UFMìFL	GêLê[FUBMLPU¿LLMJOPQJSPY¶OQMBHJPLM¯T[
'FPYJEPL
"UFM¶SLPNQMFYVNLê[FUFJ[ÂMEQBMBG¯DJFTìNFUBNPSG
¯UBMBLVM¯TUT[FOWFEUFLFOOFLIBU¯T¯SBBLMJOPQJSPY¶OEÂOUêFO
BNmCPMM¯BMBLVMUJMMFUWFB[BNmCPMLMPSJUPTPE¯TBFQJEPUPTPE¯TB
T[JOU¶ONFHJOEVMU	4BDDBOJFUBM*POFTDV)PFDL
.
(FPL¶NJBJKFMMFHBUFM¶SFLFUCB[BMUPTCB[BMUPTBOEF[JUFTÂTT[F
U¶UFMKFMMFN[JÙMUBM¯CBOBHZVMBUêJUFM¶SFL'F-5J-1-OBHZU¶SFSFKì
OZPNFMFN¶TSJULBGÂMEG¶NUBSUBMNBBMFHOBHZPCCNºH.H¶T
"MUBSUBMNBBMFHLJTFCCB[PmPMJUPTTPSP[BUIBTPOM¿Lê[FUFJLÂ[ÂUU
"UFM¶SFLLPOESJUÂTT[FU¶UFMSFOPSNBMJ[¯MUSJULBGÂMEG¶NFMPT[M¯T¯SB
HZFOHF&VBOPN¯MJBKFMMFN[êBNJBQMBHJPLM¯T[GSBLDJPO¯DJ¿K¯SB
VUBM,¶NJBJÂTT[FU¶UFMÇLHB[EBHPEPUU.03#KFMMFHì
2.5. 5. megállóhely: Solymos vára (Solymosvár, Cetatea Şoimoş)
4PMZNPTW¯SBB.BSPTQBSUK¯ONNBHBTNFSFEFLIFHZFO¶QÇMU
"W¯SIFHZLê[FUBOZBHBEÂOUêFOPSUPHOFJT[BNJB[BMQJNFUBNPS
G¿[JTUT[FOWFEFUU)FHZFTJ)JHIJú.BHN¯T,PNQMFYVNCBTPSPMIBU¿
	NFUBT[PNBUJ[¯MULPOUJOFOU¯MJTLÂQFOZFSFEFUìBML¯MJTPSP[BU1BOă
#BMJOUPOJ
1BOă¶TNVOLBU¯STBJ	
UPW¯CC¯#BMJOUPOJ
¶TNVOLBU¯STBJ	C
BMBQK¯OBQSPUPMJUQFSNJ	oNJMMJ¿
¶W1BOӽ
 JOUSV[ºWHSBOJUPJE	)FHZFTJHSBOJUPJE(SBOJUPJEFMF
EF)JHIJú
BNJB1BK[TJ1ăJVúFOJ,PNQMFYVNQBMFP[PPTL¶Q[êE
N¶OZFJCFOZPNVMU
2.5.1. Hegyesi granitoid kibúvás
"[&SE¶MZJLÂ[¶QIFHZT¶HWBSJT[LVT[JHSBOJUPJEJOUSÄ[J¿JLÂ[ÇMB
)FHZFTIFHZT¶HLÂ[QPOUJ¶TE¶MJS¶T[¶OFLGFMT[ºOJGFMU¯S¯TBJCBO
B)FHZFTJHSBOJUPJEWJ[TH¯MIBU¿	1BOă1¯M.PMO¯SFUBM

&[UBLê[FUFUUBM¯MKVLNFHBTPMZNPTJW¯SIFHZM¯C¯O¯M	
¯CSB
B[POCBOB)FHZFTJHSBOJUPJEFHZJLMFHT[FCCGFMU¯S¯TBB
,ê[FUUBOJ¶T(FPL¶NJBJ7¯OEPSHZìM¶TOFLPUUIPOUBE¿àQ¯MPT
	1ăVMJú
IBU¯S¯CBOBGBMVLêGFKUêK¶CFOM¯UIBU¿"[¿Q¯MPTJGFMU¯S¯TCBO
BWJM¯HPTT[ÇSLFBQMJUFSFLHZBLPSJT¯HBFNFMIFUêLJ	1¯M.PMO¯SFU
BM

ÙTW¯OZPTÂTT[FU¶UFMLê[FUUBOJ KFMMFN[êLB[¿Q¯MPTJLJ
GFKMêE¶TS¶T[MFUFTWJ[TH¯MBUBBMBQK¯OBS¿[TBT[ºOSJUL¯CCBO
T[ÇSLF)FHZFTJHSBOJUPJEIPMPLSJTU¯MZPTT[ÂWFUìFLWJHSBOVM¯
SJTLÂ[¶QT[FNDT¶TLê[FU	¯CSB
NPE¯MJTÂTT[FU¶UFMFBMBQ
K¯OBML¯MJHS¯OJU¶TT[JFOPHS¯OJUoUGDTJMM¯NUBSUBMPNNBM
	1¯M.PMO¯SFUBM
"GêLê[FUBMLPU¿¯TW¯OZPLLÂ[ÇMB
YFOPNPSGLWBSDBEÂOUêFOIJQJEJPNPSGL¯MJGÂMEQ¯U	PSUPLM¯T[
NJLSPLMJO
¶TQMBHJPLM¯T[	BMCJU
UPW¯CC¯BNVT[LPWJU¯UMBHPT
T[FNDTFN¶SFUFoNNNºHBIJQJEJPNPSGU¯CM¯TWBHZYF
OPNPSGCJPUJUoDN¯UN¶SêKìG¶T[LFLFUBMLPU"NVT[LPWJU
IFMZFOL¶OUJS¯OZºUPUUNFHKFMFO¶TìBSFQFE¶TFLNFOU¶OHZB
LPSJBLB[BQS¿NVT[LPWJUT[FNDT¶L")FHZFTJHSBOJUPJEKFM
MFN[êBLDFTT[¿SJ¯JB[BQBUJUBNPOBDJU¶TBDJSLPO&[VU¿CCJ
¯TW¯OZUÂCCOZJSFJEJPNPSGSJUL¯OIJQJEJPNPSGNFHKFMFO¶Tì
[¿O¯T;ÂNÂLWÂSÂTCBSOBoT¯SH¯TCBSOBT[ºOì JMMFUWFOZÄMU
PT[MPQPTT[ºOUFMFOWBHZS¿[TBT[ºOìW¯MUP[BUBLÇMÂOºUIFUêFM
	1¯M.PMO¯SFUBM

1¯M.PMO¯S¶TNVOLBU¯STBJ	B
¯TW¯OZL¶NJBJ
FSFEN¶OZFJT[FSJOUBL¯MJGÂMEQ¯UÂTT[FU¶UFMFB[0S"C"O0 
T[¶MTêUBHBS¯OZUUÇLSÂ[JBQMBHJPLM¯T[BMCJU	"O
"CJPUJU
QMFPLSPJ[NVTBBWJM¯HPTCBSO¯U¿MBTÂU¶U[ÂMEJHW¯MUP[JL(ZBLSBO
NVT[LPWJUUBMÂTT[FOêWFGPSEVMFMêBQBUJUDJSLPOWBHZPQBL¯TW¯
OZPL[¯SW¯OZBJUUBSUBMNB[WB"CJPUJU¯UMBHPT5J0UBSUBMNB
14. ábra –  A jura granodiorit feltárása (fotó: Pál-Molnár Elemér)
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¯UMBHPT.HUBSUBMNBLJDTJ	NH
SFQFE¶TFLNFOU¶OnPHPQJUU¯
BMBLVMU¯U	¯UMBHNH
"CJPUJU.H¶T"MUBSUBMNBBMBQK¯O
B)FHZFTJHSBOJUPJET[VCBML¯MJKFMMFHìBnPHPQJUT[ÂWFUJIFMZ[FUF
NFHKFMFO¶TF¶TOBHZ.HUBSUBMNBB[POCBOQPT[UHFOFUJLVT¯UBMB
LVM¯TSBVUBM"NVT[LPWJUIJQJEJPNPSGU¯CM¯T¶TOZÄKUPUUMFNF[FT
BMBLÄ,¶NJBJÂTT[FU¶UFM¶UoLÂ[ÂUUJWBTUBSUBMPNKFMMFN[J
KFMFOUêT.HUBSUBMNNBM	o

"UFSFQCFK¯S¯TTPS¯ONFHUFLJOUFUUGFMU¯S¯TC¿M	¯CSB
T[¯SNB[¿
HS¯OJU¯TW¯OZPT¶TLê[FUUBOJÂTT[FU¶UFMFIBTPOM¿BGFOUMFºSUBLIP[
B[POCBOBTPMZNPTJNJOU¯CBOBCJPUJUNFOOZJT¶HFBM¯SFOEFMU	¯ CSB

(FPL¶NJBJKFMMFHB)FHZFTJHSBOJUPJEOBHZ4J0UBSUBMNÄ	¯UMBH
4J0
BML¯MJ¯LCBOHB[EBH	,0oUBSUBMPNo/B0
UBSUBMPNo,0/B0o
Lê[FU"GêFMFNHFPL¶NJBJ
FMFN[¶TFLBEBUBJOBL¶SUFMNF[¶TFBMBQK¯OBWJ[TH¯MUHSBOJUPJEFSê
TFOGSBLDJPO¯MU4UºQVTÄBML¯MJoBML¯MJN¶T[HS¯OJUB[BMVNºOJVN
UFMºUFUUT¶HJJOEFYBMBQK¯OGFM[JLVTQFSBMVNºOJVNPTKFMMFHHFM&[U
NFHFSêTºUJIPHZB[FOZI¶OQFSBMVNºOJVNPTHS¯OJUSBKFMMFN[ê
NVT[LPWJULê[FUBMLPU¿NFOOZJT¶HCFOWBOKFMFOB)FHZFTJHSBOJ
UPJECBO	1¯M.PMO¯SFUBM

".03#ÂTT[FU¶UFMSFOPSN¯MUTPLFMFNFTEJBHSBNPOB)FHZFTJ
HSBOJUPJEBOBHZJPOTVHBSÄ MJUPGJMFMFNFLCFO	3C,¶T#B

EÄTVMB[POCBO4SUBSUBMNBBOPN¯MJTBOLJDTJBNJBQMBHJPLM¯T[
LSJTU¯MZPTPE¯T¯IP[LBQDTPMIBU¿"OBHZU¶SFSFKìOZPNFMFNFL
	)'4;S)G/C
EÄTVM¯TBOFNT[¯NPUUFWê"LPOESJUSBOPS
NBMJ[¯MUSJULBGÂMEG¶NFMPT[M¯TN¶ST¶LFMUGSBLDJPO¯DJ¿U KFMF[
16. ábra –   A Hegyesi Komplexum granitoid kőzetének feltárása a solymosi várhegy 
lábánál (fotó: Pál-Molnár Elemér)
15. ábra – A réteges telérkomplexum feltárása Gyulatő közelében (fotó: Pál-Molnár Elemér)
17. ábra –   A Hegyesi granitoid kézipéldánya: gránit az ópálosi kőfejtőből (fotó: 
Pál-Molnár Elemér)
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KFMFOUêTOFHBUºW&VBOPN¯MJ¯WBM	¯UMBH&V&V1¯M.PMO¯S
FUBM

"Gê¶TOZPNFMFNFLNFOOZJT¶HJBS¯OZB	QM$B0/B0"M0
5J03C4S3C#B
WBMBNJOUB[B[PLSB¶QÇMêEJT[LSJNJO¯DJ¿TEJBH
SBNPLBMBQK¯OB)FHZFTJHSBOJUPJEPLÂTT[FU¶UFMFOBHZIBTPOM¿T¯HPU
NVUBUBWBSJT[LVT[JQFSBMVNºOJVNPTHS¯OJUTPSP[BUPLÂTT[FU¶UFM¶IF[
"HFPL¶NJBJKFMMFHQPT[UPSPH¶OUFLUPOJLBJLÂSOZF[FUCFO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JMMFUWFOBHZIêN¶ST¶LMFUFO	_oÈ$
L¶Q[êEÂUUQ¶MJUFTFSF
EFUìHSBOJUPJEPUKFMF[	1¯M.PMO¯SFUBM

2.5.2. Solymos várának története 
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
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*[BCFMMBÂ[WFHZLJS¯MZO¶DTFDTFNêm¯WBM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LBQPUUT[FSFQFU.¯SJB5FS¶[JBVSBMLPE¯TBFMFK¶OGFMT[¯NPMUBB
.BSPTNFOUJIBU¯SêST¶HFUCBOBC¶DTJIBEWF[FU¶TFMSFOEFMUF
BW¯SLJÇSºU¶T¶U¶TS¶T[MFHFTMFSPNCPM¯T¯U	$TPSCB
.
,ÂT[ÂOFUOZJMW¯OºU¯T"T[FS[êLLÂT[ÂOFUÇLFUGFKF[JLLJ1¯M.PMO¯S
&MFN¶SOFLBLJS¯OEVM¯TWF[FUêT[BLNBJCºS¯MBU¯¶SUWBMBNJOUBGFM
IBT[O¯MUG¶OZL¶QFLÂO[FUMFOGFMBK¯OM¯T¯¶SU.VOL¯OLLÇMÂOCÂ[ê
G¯[JTBJCBOB4[FHFEJ5VEPN¯OZFHZFUFNÙTW¯OZUBOJ(FPL¶NJBJ
¶T,ê[FUUBOJ5BOT[¶L¶OFLNVOLBU¯STBJWPMUBLTFHºUT¶HÇOLSF"[
BMGÂMEJUFSÇMFUBMK[BUJL¶Q[êEN¶OZFJOFLLVUBU¯TB¶TLPSSFM¯DJ¿KBB[
05,",T[¯NÄQSPKFLUIF[LBQDTPM¿EJL
18. ábra –   A Hegyesi granitoid jellemző ásványos összetétele és mikroszövete 
(gránit, solymosi várhegy)
a. Xenomorf kvarc (qtz), hipidiomorf–xenomorf, pertites káliföldpát (Kfs), valamint 
szericitesedő plagioklász (plg) és muszkovit (ms) az ekvigranuláris szövetű gránitban;
b. Granofíros mikroszövet kvarc (qtz) és káliföldpát (Kfs) összenövéssel.
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20. ábra – Solymos vára (fotó: Pál-Molnár Elemér)
19. ábra –   Világos (Şiria) vára (fotó: Pál-Molnár Elemér)
Az ún. Várdomb a Pajzsi/Păiuşeni Komplexum zöldpala fáciesű metamor*t összletéből áll; a vár felépítménye egy kipreparálódott metakonglomerátum vonulaton található (Pană 
et al. 2002)
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